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                                                                                ABSTRAK  
 
Proses pemanenan karet di Pulau Punjung masih dilakukan secara manual dengan dimulai dari 
aktivitas penyadapan hingga poses pemanenan, dapat diketahui proses pemanenan  dapat 
berpotensi menyebabkan keluhan dan cedera pada peresendian (MsDs). Penelitian ini bertujuan 
untuk menghasilkan alat bantu pemanenan karet yang dapat mengurangi keluhan dan cedera pada 
pekerja saat melakukan proses pengambilan lateks dari mangkok. Metode yang digunakan adalah 
Ergonomic Function Deployment (EFD) untuk mengetahui kriteria dan dimensi alat yang sesuai 
denga kebutuhan pekerja dan diuji dengan mengunakan metode Rapid Upper Limb Assessment 
(RULA). Hasil penelitian menunjukan bahwa alat hasil rancangan dapat menurunkan keluhan pada 
aktivitas menjangkau karet dari level action level-3 menjadi action level-2, sedangkan untuk 
aktivitas pencongkelan karet dari level action-4 menjadi level action level-2. Hal ini terjadi karena 
alat hasil rancangan memeiliki dimensi panjang 36 cm dan lebar 12 cm yang dapat memperbaiki 
cara posisi kerja lebih ergonomi.  
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ABSTRACT 
 
The rubber harvesting process on Punjung Island is still done manually, starting from tapping 
activities to the harvesting process, it can be seen that the harvesting process can potentially cause 
complaints and injury to the joints (MsDs). This study aims to produce rubber harvesting aids that 
can trigger complaints and injuries to workers when taking the process of latex from the bowl. The 
method used is the Ergonomic Function Deployment (EFD) to determine the criteria and 
dimensions of the tool according to the needs of workers and tested using the Rapid Upper Limb 
Assessment (RULA) method. The results showed that the design tool can reduce complaints on 
activities reaching rubber from level-3 action level to level-2 action, whereas for rubber-picking 
activity from level-4 action to level-2 action. This happens because the design tool has a 
dimension of 36 cm in length and 12 cm in width that can improve the way the work position is 
more ergonomic. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Karet (Hevea brasilliensis) adalah suatu komuditi yang mempunyai 
hubungan erat dengan kebutuhan sehari-hari manusia. Dapat diketahui 
bahwasannya hasil olahan yang menggunakan bahan dasar karet 73% berupa ban, 
sedangkan sisanya dalam bentuk alat kesehatan, mainan anak-anak, peralatan 
otomotif, sol sepatu, sandal dan sebagainya (Hedranto 2008). Karet merupakan 
salah satu komuditas perkebunan yang sangat penting peranannya di Indonesia, 
baik ditinjau dari segi sosial maupun ekonomi. Secara umum luas areal 
perkebunan karet di Indonesia terus tumbuh dengan pesat, luas areal tanaman 
karet meningkat dari tahun 1970 yaitu 2.317.287 Ha menjadi 3.672.123 Ha pada 
tahun 2017 (Badan Pusat Statistik, 2017).  
Industri karet sudah berkembang pesat khususnya Sumatera Barat dan 
menjadi salah satu sumber pendapatan bagi masyarakat maupun pemerintah, 
berdasarkan data Badan Pusat Statistik 2017 tercatat bahwa luas perkebunan karet 
di Sumatera Barat mencapai 141.131 Ha. Kabupaten Dharmasraya adalah 
kabupaten yang ada di Sumatera Barat  yang memiliki luas perkebunan karet 
terbesar diantara 19 kabupaten lainnya yaitu mencapai 33,890 Ha dan mayoritas 
penduduknya bekerja sebagai petani karet. Daerah penghasil karet di Kabupaten 
Dharmasraya adalah Kecamatan Pulau Punjung yang memiliki luas perkebunan 
mencapai 5,609 Ha (Badan Pusat Statistik, 2017). 
Seiring bertambahnya lahan karet di kecamatan Pulau Punjung hingga 
mencapai 70% di sektor pertanian karet, maka pada saat ini petani karet yang ada 
di Pulau Punjung mulai kewalahan dalam proses pemanenan. Proses memanen 
karet saat ini masih dilakukan secara manual dengan posisi kerja membungkuk  
saat menjangkau mangkok dan proses pencongkelan karet dari mangkok masih 
menggunakan tangan tanpa menggunakan alat bantu dan pelindung. Kondisi kerja 
seperti ini berpotensi akan menyebabkan cedera pada otot pinggang, punggung, 
pergelangan tangan dan sendi pada jari yang bisa mengakibatkan kelelahan dan 
cedera atau disebut Musculoskeletal Disorders (MSDs). Pekerjaan mengangkat 
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dan menurunkan suatu barang yang dilakukan secara langsung dan berulang-ulang 
tanpa bantuan alat apapun dapat menjadi faktor yang berisiko besar terhadap 
pekerja seperti pegal dan nyeri pada bagian tubuh yang beraktivitas yaitu pada 
pinggang dan tangan (Wahyu. k, 2010). 
Berikut ini merupakan gambar proses memanen karet: 
    
(a) Menjangkau dengan posisi membungkuk (b) Mencongkel menggunakan 
tangan 
Gambar 1.1 Aktivitas Petani memanen karet  
 
Berdasarkan hasil wawancara dengan petani karet, terdapat beberapa 
masalah dalam proses memanen yaitu, sulitnya menjangkau karet sehingga dapat 
mengakibatkan cedera otot punggung dan pinggang kemudian sulitnya mengambil 
karet yang sudah menempel di dalam cawan sehingga petani karet sering 
mengalami cedera pada jari seperti keseleo bahkan luka yang disebabkan adanya 
benda keras di dalam karet seperti ranting kayu dan benda keras lainnya, selain itu 
terdapat keluhan pada bagian pergelangan tangan yang disebabkan karena 
kelelahan pada bagian otot, terkadang setelah melakukan pemanenan petani 
merasa selalu mengalami keram pada bagian lengan. 
Penelitian awal dilakukan dengan menyebarkan kuesioner Nordic Body 
Map kepada petani karet untuk mengetahui keluhan  apa saja yang dirasakan 
selama melakukan pemanenan karet dan melakukan analisa menggunakan metode 
Rapid Upper Limb Assissment (RULA) digunakan untuk mengetahui menilai 
posisi kerja yang dilakukan oleh tubuh bagian atas. Pembagian kuesioner NBM 
ini bertujuan untuk mengetahui keluhan-keluhan apa saja yang dirasakan petani 
karet selama menjalankan pekerjaannya, dimana kuesioner ini dibagikan kepada 
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20 petani karet. Rekapitulasi hasil persentase kuesioner Nordic Body Map dari 
masing-masing keluhan yang dirasakan petani karet dalam bekerja dapat dilihat 
pada tabel 1.1. 
Tabel 1.1 Rekapitulasi  Persentase Jenis Keluhan Petani Karet 
No Jenis keluhan 
Tingkat Keluhan 
TS CS S SS 
Jml % Jml % Jml % Jml % 
0 Sakit kaku dileher bagian atas 8 40 11 55 1 5 - - 
1 Sakit kaku dileher bagian bawah 10 50 8 40 2 10 - - 
2 Sakit dibahu kiri 13 65 3 15 4 20 - - 
3 Sakit dibahu kanan 4 20 13 65 3 15 - - 
4 Sakit pada lengan atas kiri 11 55 7 35 2 10 - - 
5 Sakit di punggung 2 10 2 10 14 70 2 10 
6 Sakit pada lengan atas kanan - - 14 70 6 30 - - 
7 Sakit pada pinggang 2 10 3 15 14 70 1 5 
8 Sakit pada bokong 15 75 4 20 1 5 - - 
9 Sakit pada pantat 17 85 2 10 1 5 - - 
10 Sakit pada siku kiri 16 80 2 10 2 10 - - 
11 Sakit pada siku kanan 10 50 8 40 2 10 - - 
12 Sakit pada lengan bawah kiri 1 5 13 65 5 25 1 5 
13 Sakit pada lengan bawah kanan - - 8 40 11 55 1 5 
14 Sakit pada pergelangan tangan kiri - - 7 35 10 50 2 10 
15 Sakit pada pergelangan tangan 
kanan 
- - 3 15 14 70 3 15 
16 Sakit pada tangan kiri - - `17 85 3 15 - - 
17 Sakit pada tangan kanan  - - 12 60 7 35 1 5 
18 Sakit pada paha kiri 6 30 11 55 3 15 - - 
19 Sakit pada paha kanan 6 30 9 45 5 25 - - 
20 Sakit pada lutut kiri 13 65 4 20 3 15 - - 
21 Sakit pada lutut kanan  11 55 6 30 3 15 - - 
22 Sakit pada betis kiri 8 40 11 55 1 5 - - 
23 Sakit pada betis kanan 5 25 14 70 1 5 - - 
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri 11 55 9 45 - - - - 
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan 15 75 4 20 1 5 - - 
26 Sakit pada kaki kiri 14 70 4 20 2 10 - - 
27 Sakit pada kaki kanan 14 70 5 25 1 5 - - 
(Sumber: Petani Pulau Punjung, kabupaten Dharmasraya, 2019) 
 
Berdasarkan tabel 1.1 dapat dilihat bahwasannya pada bagian tingkat 
keluhan sakit dengan presentase 55% terdapat pada bagian lengan bawah kanan, 
kemudian presentase 70% terdapat  pada bagian pinggang, punggung, lengan dan 
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pergelangan tangan. Untuk bagian yang sangat sakit dengan presentase 5% yaitu 
pada pinggang, lengan bawah kanan, pergelangan tangan kiri, dan tangan kanan. 
Sedangkan presentase 10% terdapat pada bagian pergelangan tangan kiri dan 
punggung sedangkan untuk persentase yang tertinggi mencapai 15% terdapat pada 
bagian pergelangan tangan kanan. 
Setelah mengetahui keluhan yang dirasakan oleh petani karet selanjutnya di 
lakukan analisa postur tubuh bagian atas petani menggunakan metode Rapid 
Upper Limb Assissment (RULA) yaitu pada saat proses penjangkauan karet dan 
pencongkelan karet sperti gambar berikut: 
 
Gambar 1.2 Kegiatan menjangkau karet  
 
Gambar 1.3  Kegiatan mencongkel karet 
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 Berikut adalah tabel hasil pengolahan data metode RULA yang telah 
dilakukan beberapa tahapan 
Tabel 1.2 Grand Score RULA 
Score 
Group A 
 Score Group B   
1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 4 5 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 
Sumber : Pengolahan Data, 2019 
 
Hasil skor dari Tabel 1.2 tersebut diklasifikasikan ke dalam beberapa 
kategori level resiko pada tabel berikut : 
Tabel 1.3 Kategori Level RULA 
Score Level resiko Tindakan 
1-2 Minimum Aman 
3-4 Kecil 
Diperlukan Beberapa 
waktu Kedepan 
5-6 Sedang 
Tindakan dalam waktu 
dekat 
7 Tinggi Tindakan sekarang juga  
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
Berdasarkan tabel diatas maka skor akhir dari penilaian RULA pada 2 
Kegiatan yaitu: 
1. Menjangkau Karet mememliki Skor akhir 6 masuk ke Action  Level 
3 (sedang). Pada kegiatan ini perlu dilakukan tindakan dalam waktu 
dekat untuk melakukan suatu perubahan dalam melakukan 
menjangkau karet. 
2. Mencongkel Karet mememliki Skor akhir 7 masuk ke Action  Level 
4 (tinggi). Pada kegiatan ini perlu dilakukan tindakan perancangan alat 
sekarang juga,   agar tidak terjadi suatu kesalahan fatal saat melakukan 
pencongkelan karet dan memudahkan petani dalam melaksanakan 
proses memanen. 
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Dapat dilihat dari analisis NBM dan RULA ini bahwasannya perlu 
dilakukan tindakan perancangan alat,   agar tidak terjadi suatu kesalahan fatal saat 
melakukan pemanenan karet dan memudahkan petani dalam melaksanakan proses 
memanen, apabila kegiatan ini terus dilakukan tanpa ada alat bantu sedikitpun 
maka besar resiko cedera yang akan terjadi, untuk itu perlu dilakukan kajian lebih 
lanjut tentang metode kerja dan fasilitas yang digunakan oleh petani dengan 
mengacu kepada kaedah ergonomi. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dari permasalahan diatas, maka rumusan 
masalah pada penelitian ini adalah bagaimana merancang alat memanen karet 
ergonomis dan dapat mengurangi resiko Musculosceletal Desorder. 
  
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:; 
1. Pengambilan data untuk dimensi desain alat rancangan berdasarkan kondisi 
ketinggian letak mangkok pada pohon karet di kecamatan Pulau Punjung. 
2. Pengambilan data dilakukan pada bulan Oktober, 2018. Data yang diambil 
berdasarkan data petani karet Kecamatan Pulau Punjung, Kabupaten 
Dharmasraya, Sumatera Barat 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, adapun tujuan penelitian ini yaitu: 
1. Menghasilkan rancangan alat pemanen karet yang ergonomis sesuai 
dengan kebutuhan pekerja melalui pendekatan metode Ergonomic 
Function Deployment (EFD) 
2. Dapat mengurangi resiko Musculoskeletal Disorders (MsDs). 
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1.5 Manfaat Penelitian  
Manfaat penelitian ini berdasarkan tujuan yang telah ditetapkan yaitu 
sebagai berikut: 
1. Bagi Peneliti 
Penelitian ini dapat menerapkan ilmu yang telah diperoleh dibangku 
perkuliahan serta dapat mengaplikasikan ilmu perkuliahan yang terjadi 
dilapangan pekerjaan. 
2. Bagi Petani 
Hasil penelitian untuk mempermudah petani dalam proses memanen karet 
dan dapat mengurangi resiko cedera pada petani karet yang berada di Pulau 
Punjung. 
3. Bagi Pengembangan Ilmu Pengetahuan 
Para pembaca yang ingin mengetahui tentang evaluasi dan perbaikan pada 
sistem kerja yang benar lebih lanjut. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Penyusunan laporan penelitian ini mengikuti sistematika penulisan sebagai 
berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
 Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, posisi 
penelitian, serta sistematika penulisan laporan. 
BAB II LANDASAN TEORI 
 Bab ini berisi tentang konsep dan teori yang relevan tentang 
perancangan alat, metode yang akan digunakan pada pengolahan data, 
perhitungan ataupun pembahasan yang berhubungan dengan 
penelitian serta mendukung pengumpulan dan pengolahan data. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 Bab ini berisikan tentang studi literatur yang digunakan, teknik 
pengumpulan data, teknik analisa data dan langkah-langkah 
pengerjaan. 
 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 Bab ini memaparkan semua data-data yang diperlukan dalam 
penelitian, baik itu data primer maupun data sekunder yang kemudian 
diolah untuk mendukung tujuan penelitian. 
BAB V ANALISA 
 Bab ini berisikan tentang analisa dari hasil pengumpulan dan 
pengolahan data yang telah dilakukan pada bab sebelumnya.  
BAB VI PENUTUP 
 Bab ini berisi kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian dan 
pembahasan serta mencoba memberikan saran-saran bagi pembaca 
yang kan menerapkan atau 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Karet 
 Tanaman karet (Hevea brasiliensis) termasuk dalam family Euphorbiacea, 
disebut dengan nama lain rambung, getah, gota, kejai ataupun hapea, Tanaman ini 
merupakan penghasilkan  metabolit sekunder berupa getah (lateks). Pemanfaatan 
getah banyak digunakan dalam dunia industri misalnya sebagai bahan pembuat 
ban kendaraan, bola, sarung tangan, dan peralatan lainnya. Indonesia merupakan 
negara penghasil dan pengekspor karet alam terbesar nomor 2 setelah Thailand 
(Dewi, 2014). 
Dilihat dari adanya peluang besar tersebut hal ini menimbulkan tuntutan 
besar terhadap permintaan bahan baku yang bermutu dan suatu tantangan yang 
besar bagi Indonesia untuk menghasilkan karet. Mutu bahan baku karet yang 
diekspor ke luar negeri sangat ditentukan oleh perawatan dari kebun hingga 
penanganan panen dan pasca panen (Dewi, 2014). 
.  
2.1.1 Lateks 
Lateks adalah partikel karet yang dilapisi oleh protein dan fosfolipida yang 
terdispersi di dalam serum. Protein terdapat pada lapisan luar memberi muatan 
negatif terhadap partikel karet pada pH netral. Pada proses pengolahan karet 
terdapat tahapan penggumpaan lateks. Penggumpalan lateks dapat terjadi karena 
rusaknya kemantapan sistem koloid lateks. Kerusakan ini dapat terjadi dengan 
jalan penetralan muatan protein dengan penambahan asam sehingga muatan 
negatif dan muatan positif seimbang (Muis, 2007). 
Lateks yang baru disadap dari kebun umumnya bersifat tidak stabil atau 
cepat mengalami penggumpalan atau disebut prakoagulasi dari berbentuk kental  
hingga menggumpal atau membeku. Prakoagulasi dapat terjadi karena 
kemantapan bagian koloidal yang terkandung di dalam lateks berkurang akibat 
aktivitas bakteri, guncangan serta suhu lingkungan yang terlalu tinggi. Bagian-
bagian koloidal yang berupa partikel karet ini kemudian menggumpal menjadi 
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satu dan membentuk komponen yang berukuran lebih besar,  membeku dan keras 
seingga pada saat proses memanen petani mengalami kesulitan dam 
mencongkelnya (Januar dkk, 2016).   
 
2.1.2 Memanen Karet Atau Lateks 
Memanen karet atau biasa disebut dengan pengutipan lateks merupakan 
suatu kegiatan pencongkelan karet yang sudah menggumpal (Prakoagulasi) pada 
tempurung dan di ambil dengan menggunakan tangan kemudian dimasukkan ke 
dalam tong dan dibawa ketempat pengumpulan untuk dilakukan tahap 
selanjutnya. Adapun proses pemanenan karet sebagaimana gambar berikut: 
  
Gambar 2.1 Aktivitas Petani memanen karet  
 
Berdasarkan gambar di atas kita dapat melihat proses dan bentuk postur 
kerja yang dilakukan petani saat memanen karet yang sudah menggumpal 
(prakoagulasi) bahkan petani melakukan proses pemanenan dengan posisi 
membungkuk untuk menjangkau karet, dengan demikian apabila dilakukan secara 
berulang-ulang maka dapat menimbulkan resiko cedera otot atau disebut 
Musculosceletal terutama pada pinggang, punggung, pergelangan tangan dan 
sendi pada jari. Pada permasalahan ini peru dilakukan analisa postur kerja dan 
perancangan alat ergonomi untuk memudahkan petani dalam proses pemanenan. 
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2.2 Ergonomi 
Ergonomi atau ergonomics (Bahasa Inggrisnya) sebenarnya berasal dari 
bahasa Yunani yaitu Ergo yang berarti kerja dan Nomos berarti hukum. Ergonomi 
merupakan suatu ilmu, seni dan teknologi yang berupaya untuk menyerasikan 
alat, cara dan lingkungan kerja terhadap kemampuan, kebolehan dan segala 
keterbatasan manusia, sehingga manusia dapat berkarya secara optimal tanpa 
pengaruh buruk dari pekerjaannya. Dari sudut pandang ergonomi, antara tuntutan 
tugas dengan kapasitas kerja harus selalu dalam garis keseimbangan sehingga 
dicapai performansi kerja yang tinggi. Dalam kata lain, tuntutan tugas pekerjaan 
tidak boleh terlalu rendah (underload) dan juga tidak boleh terlalu berlebihan 
(overload) (Tarwaka dkk, 2004). 
Maksud dan tujuan disiplin ergonomi adalah mendapatkan pengetahuan 
yang utuh tentang permasalahan-permasalahan interaksi manusia dengan 
lingkungan kerja, selain itu ergonomi memiliki tujuan untuk mengurangi tingkat 
kecelakaan saat bekerja dan meningkatkan produktifitas dan efisiensi dalam suatu 
proses produksi. Ergonomi adalah ilmu, seni dan penerapan teknologi untuk 
menyerasikan dan menyeimbangkan antara segala fasilitas yang digunakan baik 
dalam beraktifitas maupun istirahat dengan kemampuan dan keterbatasan manusia 
baik fisik maupun mental sehingga kualitas hidup secara keseluruhan menjadi 
lebih baik (Tarwaka dkk, 2004). 
Ergonomi dapat mengurangi beban kerja dengan evaluasi fisiologi, 
psikologi atau cara-cara tak langsung, beban kerja dapat diukur dan dianjurkan 
modefikasi yang sesuai diantara kapasitas kerja dengan beban kerja dan beban 
tambahan. Tujuan utamanya adalah untuk menjamin kesehatan, tetapi dengan itu 
produktivitas juga ditingkatkan dengan evaluasi kapasitas, isi kerja, waktu 
istirahat dan pengaruh keadaan lingkungan (kelembaban, suhu, sirkulasi udara, 
kebisingan, penerangan, warna, debu dan lain-lain). Ergonomi dapat dibagi 
menjadi 5 bidang kajian, yaitu (Wijaya 2014): 
1. Antropometri yaitu suatu ilmu yang mempelajari pengukuran dimensi tubuh 
manusia baik dalam keadaan diam maupun bergerak yang digunakan untuk 
merancang peralatan sistem kerja. 
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2. Faal kerja yaitu ilmu yang mempelajari tingkah laku bekerja, konsumsi 
energi manusia dalam melakukan pekerjaannya. 
3. Biomekanika kerja yaitu ilmu yang mempelajari gerakan-gerakan tubuh 
manusia dalam bekerja meliputi kekuatan, ketepatan, ketelitian, ketahanan 
dan keterampilan gerak. 
4. Penginderaan yaitu ilmu yang mempelajari peran dan kerja indera manusia 
dalam melakukan pekerjaannya. 
5. Psikologi merupakan bidang yang berhubungan dengan masalah-masalah 
kejiwaan yang banyak dijumpai di tempat kerja. 
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi adalah (Tarwaka dkk, 
2004): 
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan 
cedera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, 
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak 
sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan 
meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif  
maupun setelah tidak produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek 
teknis, ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang 
dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
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2.3 Postur Kerja 
 Postur kerja merupakan titik penentu dalam menganalisa keefektivan dari 
suatu pekerjaan. Apabila postur kerja yang dilakukan oleh operator sudah baik 
dan ergonomis maka dapat dipastikan hasil yang diperoleh oleh operator tersebut 
akan baik, akan tetapi bila postur kerja operator tersebut salah atau tidak 
ergonomis maka operator tersebut mudah kelelahan dan terjadi kelainan pada 
bentuk tulang. Apabila operator mudah mengalami kelelahan hasil pekerjaan yang 
dilakukan operator terebut juga mengalami penurunan dan tidak sesuai dengan 
yang diharapkan (Akshinta, 2018). 
Pertimbangan ergonomi yang berkaitan dengan postur kerja dapat 
membantu mendapatkan postur kerja yang nyaman bagi pekerja, baik itu postur 
kerja berdiri, duduk, angkat maupun angkut. Beberapa jenis pekerjaan akan 
memerlukan postur kerja tertentu yang terkadang tidak menyenangkan.  Kondisi 
kerja seperti ini memaksa pekerja selalu berada pada postur kerja yang tidak alami 
dan berlangsung dalam jangka waktu yang lama. Hal ini, akan menyebabkan 
pekerja cepat lelah, adanya keluhan sakit pada bagian tubuh, cacat produk bahkan 
cacat tubuh. Untuk menghindari postur kerja yang demikian, pertimbangan-
pertimbangan ergonomis antara lain menyarankan hal-hal sebagai berikut (Mufti 
dkk, 2013):   
1. Mengurangi keharusan pekerja untuk bekerja dengan postur kerja yang 
membungkuk dengan frekuensi kegiatan yang sering atau dalam jangka 
waktu yang lama. Untuk mengatasi hal ini, maka stasiun kerja harus 
dirancang terutama sekali dengan memperhatikan fasilitas kerja seperti : 
meja, kursi, dan lain-lain sesuai data antropometri agar pekerja dapat 
menjaga postur kerjanya tetap tegak dan normal. Ketentuan ini terutama 
sekali ditekankan bilamana pekerjaan harus dilaksanakan dengan postur 
berdiri. 
2. Pekerja tidak seharusnya menggunakan jarak jangkauan maksimum. 
Pengaturan postur kerja dalam hal ini dilakukan dalam jarak jangkauan 
normal (konsep atau prinsip ekonomi gerakan). Disamping itu, pengaturan 
ini bisa memberikan postur kerja yang nyaman. Untuk hal-hal tertentu 
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pekerja harus mampu dan cukup leluasa mengatur tubuhnya agar 
memperoleh postur kerja yang lebih leluasa dalam bergerak.  
3. Pekerja tidak seharusnya duduk atau berdiri pada saat bekerja untuk waktu 
yang lama, dengan kepala, leher, dada, atau kaki berada dalam postur kerja 
miring.  
4. Operator tidak seharusnya dipaksa bekerja dalam frekuensi atau periode 
waktu yang lama dengan tangan atau lengan berada dalam posisi di atas 
level siku yang normal.  
Postur kerja merupakan posisi dimana tubuh pekerja ketika melaksanakan 
pekerjaannya di dalam stasiun kerja. Salah satu penyebab gangguan pada otot 
rangka (musculoskeletal disorder) adalah postur janggal (awkward posture) 
(Tannady dkk, 2017). 
Postur janggal adalah posisi tubuh seorang pekerja atau operator yang 
menyimpang terhadap posisi normal saat melaksanakan pekerjaannya. Posisi 
janggal ketika melakukan suatu pekerjaan dapat meningkatkan jumlah energi dari 
tubuh pekerja. Akibatnya, posisi janggal ini mudah menimbulkan kelelahan 
bahkan cidera bagi operator atau pekerja. Hal yang termasuk dalam postur janggal 
adalah pekerjaan yang bersifat repetitif, berputar (twist), memiringkan badan, 
berlutut, jongkok, memegang dalam kondisi statis, dan menjepit dengan tangan 
dalam waktu yang lama. Postur ini melibatkan beberapa area tubuh seperti bahu, 
punggung, dan lutut, karena bagian tersebut yang paling sering mengalami cidera 
(Tannady dkk, 2017). 
 
2.3.1 Sikap dan Posisi Kerja dalam Perancangan Stasiun Kerja 
 Beberapa jenis pekerjaan akan memerlukan sikap dan posisi tertentu yang 
kadang-kadang cendrung untuk tidak mengenakkan. Kondisi kerja seperti ini 
memaksa pekerja-pekerja selalu berada pada sikap dan posisi kerja yang aneh dan 
kadang-kadang juga harus berlangsung dalam waktu yang lama. Hal ini tentu saja 
akan mengakibatkan pekerja cepat lelah, membuat banyak kesalahan atau 
menderita cacat tubuh. Untuk menghindari sikap dan posisi kerja yang kurang 
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favourable ini pertimbangan-pertimbangan ergonomi antara lain menyarankan 
hal-hal berikut (Mufti dkk, 2013): 
1. Mengurangi keharusan operator untuk bekerja dengan sikap dan posisi 
membungkuk dengan frekuensi kegiatan yang sering atau jangka waktu 
lama. Untuk mengatasi problema ini maka stasiun kerja harus dirancang, 
terutama sekali dengan memperlihatkan fasilitas kerjanya seperti meja kerja, 
kursi, dan lainlainnya yang sesuai dengan data anthropometri, agar operator 
dapat menjaga sikap dan posisi kerjanya dengan tegak dan normal. 
2. Operator tidak seharusnya menggunakan jarak jangkauan maksimum yang 
bisa dilakukan. Pengaturan posisi kerja dalam hal ini dilakukan dalam jarak 
jangkauan normal. Disamping pengaturan ini bisa memberikan sikap dan 
posisi yang nyaman juga akan  mempengaruhi aspek-aspek ekonomi 
gerakan. 
3. Operator tidak seharusnya duduk atau berdiri pada saat bekerja untuk waktu 
yang lama dengan kepala, leher atau kaki berada dalam sikap atau posisi 
miring. 
4. Operator tidak seharusnya dipaksa bekerja dalam frekuensi atau periode 
waktu yang lama dengan tangan atau lengan berada pada posisi di atas level 
siku yang normal.  
 
2.4 Nordic Body Map (NBM) 
 Nordic Body Map (NBM) merupakan metode yang digunakan untuk 
menilai tingkat keparahan (severity) atas terjadinya gangguan atau cedera pada 
otot-otot. NBM juga merupakan metode penilaian yang sangat subjektif, artinya 
keberhasilan aplikasi metode ini sangat tergantung dari kondisi dan situasi yang 
dialami pekerja pada saat dilakukannya penilaian dan juga tergantung dari 
keahlian dan pengalaman observer yang bersangkutan.Namun demikian, metode 
ini telah secara luas digunakan oleh para ahli ergonomic untuk menilai tingkat 
keparahan  (Desi, 2014). 
Dalam aplikasinya, metode Nordic Body Map dengan menggunakan 
lembar kerja berupa peta tubuh (body map) merupakan cara yang sangat 
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sederhana, mudah dipahami, murah dan memerlukan waktu yang singkat (± 5 
menit) per individu. Observer dapat langsung mewawancarai atau menanyakan 
kepada responden, pada otot-otot sekeletal bagian mana saja yang mengalami 
gangguan kenyerian atau sakit, atau dengan menunjukkan langsung pada setiap 
otot sekeletal sesuai yang tercantum dalam lembar kerja kuesioner Nordic Body 
Map (Desi, 2014). 
 
Gambar 2.2 Nordic Body Map 
(Sumber: Desi, 2014) 
 
2.5 Musculoskeletal Disorder (MSD) 
Keluhan musculoskeletal adalah keluhan sakit, nyeri, pegal-pegal dan 
lainnya pada sistem otot (musculoskeletal) seperti tendon, pembuluh darah, sendi, 
tulang, syaraf dan lainnya yang disebabkan oleh aktivitas kerja. Keluhan 
musculoskeletal sering juga dinamakan MSD (Musculoskeletaldisorder), RSI 
(Repetitive Strain Injuries), CTD (Cumulative Trauma Disorders) dan RMI 
(Repetitive Motion Injury). Secara garis besar keluhan otot dapat dikelompokkan 
menjadi dua yaitu (Mas’idah dkk, 2009): 
1. Keluhan sementara (reversible) yaitu keluhan otot yang terjadi pada saat otot 
menerima beban statis, namun demikian keluhan tersebut akan segera hilang 
apabila pembebanan dihentikan.  
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2. Keluhan menetap (persistent) yaitu keluhan otot yang bersifat menetap, 
walaupun pembebanan kerja telah dihentikan, namun rasa sakit pada otot 
terus berlanjut. 
Studi tentang MSDs pada berbagai jenis industri telah banyak dilakukan 
dan hasil studi menunjukkan bahwa bagian otot yang sering dikeluhkan adalah 
otot rangka (skeletal) yang meliputi otot leher, bahu, lengan, tangan, jari, 
punggung, pinggang dan otot-otot bagian bawah. Di antara keluhan otot skeletal 
tersebut, yang banyak dialami oleh pekerja adalah otot bagian pinggang (low back 
pain=LBP) (Tarwaka dkk, 2004). 
Keluhan otot skeletal pada umumnya terjadi karena konstraksi otot yang 
berlebihan akibat pemberian beban kerja yang terlalu berat dengan durasi 
pembebanan yang panjang. Sebaliknya, keluhan otot kemungkinan tidak terjadi 
apabila kontraksi otot hanya berkisar antara 15-20 % dari kekuatan otot 
maksimum. Namun apabila kontraksi otot melebihi 20 %, maka peredaran darah 
ke otot berkurang menurut tingkat kontraksi yang dipengaruhi oleh besarnya 
tenaga yang diperlukan. Suplai oksigen ke otot menurun, proses metabolisme 
karbohidrat terhambat dan sebagai akibatnya terjadi penimbunan asam laktat yang 
menyebabkan timbulnya rasa nyeri otot (Suma’mur, 1982 Grandjean, 1993 
dikutip oleh Tarwaka dkk, 2004). 
Beberapa faktor yang dapat menyebabkan terjadinya keluhan 
muskuloskeletal antara lain sebagai berikut (Peter Vi, 1993 dikutip oleh Tarwaka 
dkk, 2004): 
1. Peregangan otot yang berlebihan pada umumnya sering dikeluhkan pekerja 
dimana aktivitas kerjanya menuntut pengerahan tenaga yang besar seperti 
aktivitas mengangkat, mendorong, menarik dan menahan beban yang besar. 
Peregangan otot yang berlebihan ini terjadi karena pengerahan tenaga yang 
diperlukan melampaui kekuatan optimum otot. Apabila hal serupa sering 
dilakukan maka dapat mempertinggi risiko terjadinyakeluhan otot, bahkan 
dapat menyebabkan terjadinya cedera otot skeletal.  
2.  Aktivitas berulang-ulang adalah pekerjaan yang dilakukan secara terus 
menerus seperti pekerjaan mencangkul, membelah kayu besar, mengangkat, 
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mengangkut dan sebagainya. Keluhan otot terjadi karena otot menerima 
tekanan akibat beban kerja secara terus menerus tanpa memperoleh 
kesempatan relaksasi.  
3.  Sikap kerja tidak alamiah adalah sikap kerja yang menyebabkan posisi 
bagian-bagian tubuh bergerak menjauhi posisi alamiah, misalnya 
pergerakan tangan terangkat, punggung terlalu membungkuk, kepala 
terangkat, dsb. Semakin jauh posisi bagian tubuh dari pusat gravitasi tubuh, 
maka semakin tinggi pula resiko terjadinya keluhan otot skeletal. Sikap 
kerja tidak alamiah ini pada umumnya karena karakteristik tuntutan tugas, 
alat kerja dan stasiun kerja tidak sesuai dengan kemampuan dan 
keterbatasan pekerja. 
4.  Faktor penyebab sekunder seperti adanya terjadinya tekanan langsung pada 
jaringan otot yang lunak. Sebagai contoh, pada saat tangan harus memegang 
alat, maka jaringan otot tangan yang lunak akan menerima tekanan langsung 
dari pegangan alat dan apabila hal ini sering terjadi, dapat menyebabkan 
rasa nyeri otot yang menetap, Getaran dengan frekuensi tinggi akan 
menyebabkan kontraksi otot bertambah. Kontraksi statis ini menyebabkan 
peredaran darah tidak lancar, penimbunan asam laktat meningkat dan 
akhirnya timbul rasa nyeri otot (Suma’mur, 1982 dikutip oleh Tarwaka dkk, 
2004) dan Paparan suhu dingin yang berlebihan dapat menurunkan 
kelincahan, kepekaan dan kekuatan pekerja sehingga gerakan pekerja 
menjadi lamban, sulit bergerak yang disertai dengan menurunnya kekuatan 
otot. 
 
 
5.  Penyebab kombinasi resiko terjadinya keluhan otot skeletal akan semakin 
meningkat apabila dalam melakukan tugasnya, pekerja dihadapkan pada 
beberapa faktor resiko dalam waktu yang bersamaan, misalnya pekerja 
harus melakukan aktivitas angkat angkut di bawah tekanan panas matahari 
seperti yang dilakukan oleh para pekerja bangunan. 
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2.5.1 Faktor Resiko Sikap Kerja Terhadap Gangguan Musculoskeletal 
 Sikap kerja yang sering dilakukan oleh manusia dalam melakukan 
pekerjaan antara lain berdiri, duduk, membungkuk, jongkok, berjalan dan lain-
lain. Sikap kerja tersebut dilakukan tergantung dari kondisi dalam sistem kerja 
yang ada. Jika kondisi sistem kerjanya yang tidak sehat akan menyebabkan 
kecelakaan kerja, karena pekerja melakukan pekerjaan yang tidak aman. Sikap 
kerja yang salah, canggung dan diluar kebiasaan akan menambah resiko cidera 
pada bagian musculoskeletal (Bridger, 1995 dikutip oleh Susihono, 2012). 
1. Sikap Kerja Berdiri 
Berat tubuh manusia akan ditopang oleh satu ataupun kedua kaki ketika 
melakukan posisi berdiri. Aliran beban berat tubuh mengalir pada kedua 
kaki menuju tanah. Kestabilan tubuh ketika posisi berdiri dipengaruhi oleh 
posisi kedua kaki. Kaki yang sejajar lurus dengan jarak sesuai dengan tulang 
pinggul akan menjaga tubuh dari tergelincir. Selain itu perlu menjaga 
kelurusan antara anggota tubuh bagian atas dengan anggota tubuh bagian 
bawah. Sikap kerja berdiri memiliki beberapa permasalahan sistem 
muskuloskeletal. Nyeri punggung bagian bawah (low back pain) menjadi 
salah satu permasalahan posisi sikap kerja bediri dengan sikap punggung 
condong ke depan. Posisi berdiri yang terlalu lama akan menyebabkan 
penggumpalan pembuluh darah vena, karena aliran darah berlawanan 
dengan gaya gravitasi. Kejadian ini bila terjadi pada pergelangan kaki dapat 
menyebabkan pembengkakan.  
2. Sikap Kerja Duduk 
Ketika sikap kerja duduk dilakukan, otot bagian paha semakin tertarik dan 
bertentangan dengan bagian pinggul. Akibatnya tulang pelvis akan miring 
ke belakang dan tulang belakang bagian lumbar akan mengendor. 
Mengendor pada bagian lumbar menjadikan sisi depan invertebratal disk 
tertekan dan sekelilingnya melebar atau merenggang. Kondisi ini akan 
membuat rasa nyeri pada punggung bagian bawah dan menyebar pada kaki. 
Ketegangan saat melakukan sikap kerja duduk seharusnya dapat dihindari 
dengan melakukan perancangan tempat duduk. Sikap kerja duduk pada 
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kursi memerlukan sandaran punggung untuk menopang punggung. 
Sandaran yang baik adalah sandaran punggung yang bergerak maju-mundur 
untuk melindungi bagian lumbar. Sandaran tersebut juga memiliki tonjolan 
kedepan untuk menjaga ruang lumbar yang sedikit menekuk. Hal ini 
dimaksudkan untuk mengurangi tekanan pada bagian invertebratal disk.  
 
3. Sikap Kerja Membungkuk   
Salah satu sikap kerja yang tidak nyaman untuk diterapkan dalam pekerjaan 
adalah membungkuk. Posisi ini tidak menjaga kestabilan tubuh ketika 
bekerja. Pekerja mengalami keluhan rasa nyeri pada bagian punggung 
bagian bawah (low back pain) bila dikukan secara berulang dan periode 
yang cukup lama. Pada saat membungkuk tulang punggung bergerak ke sisi 
depan tubuh. Otot bagian perut dan sisi depan invertebratal disk pada 
bagian lumbar mengalami penekanan. Pada bagian ligamen sisi belakang 
dari invertebratal disk justru mengalami peregangan atau pelenturan. Sikap 
kerja membungkuk dapat menyebabkan “slipped disks”, bila dibarengi 
dengan pengangkatan beban berlebih. Prosesnya sama dengan sikap kerja 
membungkuk, tetapi akibat tekanan yang berlebih menyebabkan ligamen 
pada sisi belakang lumbar rusak dan penekanan pembuluh syaraf. 
Kerusakan ini disebabkan oleh keluarnya material pada invertebratal disk 
akibat desakan tulang belakang bagian lumbar.  
4. Membawa Beban 
Terdapat perbedaan dalam menetukan beban normal yang dibawa oleh 
manusia. Hal ini dipengaruhi oleh frekuensi dari pekerjaan yang dilakukan. 
Faktor yang paling berpengaruh dari kegiatan membawa beban adalah jarak. 
Jarak yang ditempuh semakin jauh akan menurunkan batasan beban yang 
dibawa.  
5. Kegiatan Mendorong Beban 
Hal yang penting menyangkut kegiatan mendorong beban adalah tangan 
pendorong. Tinggi pegangan antara siku dan bahu selama mendorong beban 
dianjurkan dalam kegiatan ini. Hal ini dimaksudkan untuk manghasilkan 
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tenaga maksimal untuk mendorong beban berat dan menghindari kecelakaan 
kerja bagian tangan dan bahu.  
6. Menarik Beban  
Kegiatan ini biasanya tidak dianjurkan sebagai metode pemindahan beban, 
karena beban sulit untuk dikendalikan dengan anggota tubuh. Beban dengan 
mudah akan tergelincir keluar dan melukai pekerjanya. Kesulitan yang lain 
adalah pengawasan beban yang dipindahkan serta perbedaan jalur yang 
dilintasi. Menarik beban hanya dilakukan pada jarak yang pendek dan bila 
jarak yang ditempuh lebih jauh biasanya beban didorong ke depan. 
 
2.6 Metode Penilaian Postur Tubuh RULA(Rapid Upper Limb Assessment) 
Penilaian postur kerja diperlukan ketika didapati bahwa postur kerja 
pekerja memiliki risiko menimbulkan musculosceletal disorder yang diketahui 
secara visual atau melalui keluhan dari pekerja itu sendiri. Dengan adanya 
penilaian dan analisis perbaikan postur kerja, diharapkan dapat diterapkan untuk 
mengurangi atau menghilangkan resiko cedera musculosceletal yang dialami 
pekerja (Ariani, 2010). 
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) merupakan suatu metode 
penelitian untuk menginvestigasi gangguan pada anggota badan. Metode ini 
dirancang oleh Lynn Mc Atamney dan Nigel Corlett (1993) yang menyediakan 
sebuah perhitungan tingkatan beban musculosceletal di dalam sebuah pekerjaan 
yang memiliki resiko pada bagian tubuh dari perut hingga leher atau anggota 
badan lainnya (Ariani, 2010). 
Metode ini tidak membutuhkan peralatan spesial dalam penetapan 
penilaian postur leher, punggung, dan lengan atas. Setiap pergerakan di beri skor 
yang telah ditetapkan. RULA dikembangkan sebagai suatu metode untuk 
mendeteksi postur kerja yang merupakan faktor resiko. Metode didesain untuk 
menilai para pekerja dan mengetahui beban musculosceletal yang kemungkinan 
menimbulkan gangguan pada anggota badan atas (Ariani, 2010). 
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Metode ini menggunakan diagram dari postur tubuh dan tiga tabel skor 
dalam menetapkan evaluasi faktor resiko. Faktor resiko yang telah diinvestigasi 
dijelaskan oleh Mc Phee sebagai faktor beban eksternal yaitu (Ariani, 2010): 
1. Jumlah pergerakan 
2. Kerja otot statik 
3. Tenaga atau kekuatan 
4. Penentuan postur kerja oleh peralatan 
5. Waktu kerja tanpa istirahat 
Dalam usaha untuk penilaian 4 faktor beban eksternal (jumlah gerakan, 
kerja otot statis, tenaga kekuatan dan postur), RULA dikembangkan untuk 
(Ariani, 2010): 
1. Memberikan sebuah metode penyaringan suatu populasi kerja dengan cepat, 
yang berhubungan dengan kerja yang beresiko yang menyebabkan gangguan 
pada anggota badan bagian atas. 
2. Mengidentifikasi usaha otot yang berhubungan dengan postur kerja 
penggunaan tenaga dan kerja yang berulang-ulang yang dapat menimbulkan 
kelelahan otot. 
3. Memberikan hasil yang dapat digabungkan dengan sebuah metode penilaian 
ergonomi yaitu epidomiologi, fisik, mental, lingkungan dan faktor organisasi. 
Pengembangan metode RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ini terdiri 
atas tiga tahapan yaitu 
1. Mengidentifikasi postur kerja. 
2. Sistem pemberian skor. 
3. Skala level tindakan yang menyediakan sebuah pedoman pada tingkat resiko 
yang ada dan dibutuhkan untuk mendorong penilaian yang melebihi detail 
berkaitan dengan analisis yang didapat. 
Ada empat hal yang menjadi aplikasi utama dari metode RULA (Rapid 
Upper Limb Assessment), yaitu: 
1. Mengukur resiko musculosceletal, biasanya sebagai bagian dari perbaikan 
yang lebih luas dari ergonomi. 
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2. Membandingkan beban musculosceletal antara rancangan stasiun kerja yang 
sekarang dengan yang telah dimodifikasi. 
3. Mengevaluasi keluaran misalnya produktivitas atau kesesuaian penggunaan  
peralatan. 
4. Melatih pekerja tentang beban musculosceletal yang diakibatkan perbedaan 
postur kerja. 
Dalam mempermudah penilaian postur tubuh, maka tubuh dibagi atas 2 
segmen grup yaitu grup A dan grup B. 
 
2.6.1 Penilaian Postur Tubuh Grup A 
Postur tubuh grup A terdiri atas lengan atas (upper arm), lengan bawah 
(lower arm), pergelangan tangan (wrist) dan putaran pergelangan tangan (wrist 
twist). 
 
2.6.1.1 Lengan atas (upper arm) 
Penilaian terhadap lengan satas (upper arm) adalah penilaian yang 
dilakukan terhadap sudut yang dibentuk lengan atas pada saat melakukan aktivitas 
kerja. Sudut yang dibentuk oleh lengan atas diukur menurut posisi batang tubuh 
Adapun postur lengan atas (upper arm) dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
       Gambar 2.3  Postur Tubuh Bagian Lengan Atas (Upper Arm) 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
Adapun skor penilaian untuk bagian lengan atas (upper arm) dapat dilihat 
pada tabel berikut: 
Tabel 2.1  Skor Bagian Lengan Atas (Upper Arm) 
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Pergerakan Skor Skor Perubahan 
20
0
 (kedepan maupun ke 
belakang dari tubuh) 
1 +1 jika bahu naik 
>20
0
 (kebelakang) atau 20
0
 - 
45
0
 
2 
+1 jika lengan 
berputar/ bengkok. 
45
0
-90
0
 3  
>90
0
 4  
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
 
 
2.6.1.2 Lengan Bawah (lower arm) 
Penilaian terhadap lengan bawah (lower arm) adalah penilaian yang 
dilakukan terhadap sudut yang dibentuk lengan bawah pada saat melakukan 
aktivitas kerja. Sudut yang dibentuk oleh lengan bawah diukur menurut posisi 
batang tubuh. 
Adapun postur lengan bawah (lower arm) dapat dilihat pada gambar 
berikut:  
 
  Gambar 2.4 Postur Tubuh Bagian Lengan Bawah (Lower Arm) 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
Tabel 2.2  Skor Bagian Lengan bawah (Lower Arm) 
Pergerakan skor     Skor Perubahan 
0
0
-60
0
 1 
jika lengan bawah 
bekerja melewati garis 
tengah atau keluar dari 
sisi tubuh = +1 
60
0
 -100
0
 atau >100
0
 2  
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
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2.6.1.3 Putaran Pergelangan Tangan (Wrist Twist) 
Adapun postur putaran pergelangan tangan (wrist twist) dapat dilihat pada 
gambar berikut: 
 
 
Gambar 2.5. Postur Tubuh Putaran Pergelangan Tangan (wrist twist) 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
Untuk putaran pergelangan tangan (wrist twist) postur netral diberi skor 
sebagai berikut (Mc Atamney dan Corlett, 1993): 
Tabel 2.3. Skor Putaran Pergelangan Tangan (wrist) 
Pergerakan Skor 
0
0
-5
0
 posisi tengah dari putaran 1 
>5
0
 posisi pada atau dekat putaran 
2 
Sumber : Farida Ariani 
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2.6.1.4 Pergelangan Tangan (wrist) 
Penilaian terhadap pergelangan tangan (wrist) adalah penilaian yang 
dilakukan terhadap sudut yang dibentuk oleh pergelangan tangan pada saat 
melakukan aktivitas kerja. Sudut yang dibentuk oleh pergelangan tangan diukur 
menurut posisi lengan bawah.Adapun postur pergelangan tangan (wrist) dapat 
dilihat pada gambar berikut: 
 
Gambar 2.6 Postur Tubuh Pergelangan Tangan (wrist) 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
Tabel 2.4. Skor Pergelangan Tangan (wrist) 
Pergerakan Skor Skor Perubahan 
Posisi Netral 
1 
+1 jika pergelangan 
tangan 
0
0
-15
0
 (keatas maupun 
kebawah) 
2 
putaran menjauhi sisi 
 
>15
0
 (keatas maupun 
kebawah) 
3 
tengah 
Sumber : Farida Ariani 
Skor penilaian untuk bagian lengan atas (upper arm) dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
Nilai dari postur tubuh lengan atas, lengan bawah, pergelangan tangan 
dan putaran pergelangan tangan dimasukkan ke dalam tabel postur tubuh grup A 
untuk memperoleh skor seperti terlihat pada tabel berikut: 
Tabel 2.5 Skor Postur Kelompok A 
Lengan 
Atas 
Lengan 
Bawah 
Pergelangan tangan 
1 2 3 4 
    PP PP PP PP 
 1 2 1 2 1 2  1 2 
1 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
 3 2 3 3 3 3 3 4 4 
2 
 1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 
 1 3 3 4 4 4 4 5 5 
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Sumber : Pengolahan Data, 2019 
 
2.6.1.5 Penambahan Skor Aktivitas 
Setelah diproses hasil skor untuk postur tubuh grup A pada tabel 
sebelumnya, maka hasil dari skor tersebut ditambah dengan skor aktivitas. 
Penambahan skor aktivitas tersebut berdasarkan kategori yang dapat dilihat pada 
tabel berikut 
Tabel 2.6  Skor Aktivitas 
Pergerakan Skor Keterangan 
Postur statik +1 
satu atau lebih bagian 
tubuh statis atau diam 
Pengulangan +1 
Tindakan dilakukan 
berulang-ulang lebih 
dari 4 kali per menit 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
2.6.1.6 Penambahan Skor Beban 
Setelah diperoleh hasil penambahan dengan skor aktivitas untuk postur 
tubuh grup A pada Tabel 2.6, maka hasil skor tersebut ditambahkan dengan skor 
beban. Penambahan skor beban tersebut berdasarkan kategori yang dapat dilihat 
pada tabel berikut : 
Tabel 2.7 Skor Beban 
Beban Skor Keterangan 
< 2 Kg 0  
2 Kg - 10 Kg 1 
+1 Jika postur statis dan 
dilakukan berulang-ulang 
2 Kg - 10 Kg 3  
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
 
 
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 
 
4 
1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 4 5 6 6 
 
5 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 6 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
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2.6.1.7 Penilaian Postur Tubuh Grup B 
Postur tubuh grup B terdiri atas leher (neck), batang tubuh (trunk), dan 
kaki (legs). 
 
2.6.1.8 Leher (neck) 
Penilaian terhadap leher (neck) adalah penilaian yang dilakukan terhadap 
posisi leher pada saat melakukan aktivitas kerja apakah operator harus melakukan 
kegiatan ekstensi atau fleksi dengan sudut tertentu. Adapun postur leher dapat  
pada gambar berikut: 
 
     Gambar 2.7 Postur tubuh bagian leher (neck) 
    Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
Skor penilaian untuk leher (neck) dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2.8  Skor Bagian Leher (neck) 
Pergerakan Skor Skor Perubahan 
0
0
-10
0
 1  
10
0
 - 20
0
 2 
+1 Jika leher berputar / 
bengkok 
> 20
0
 3 
+1 batang tubuh 
bengkok 
Ekstensi 4  
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
2.6.1.9 Batang Tubuh (Trunk) 
Penilaian terhadap batang tubuh  (trunk), merupakan penilaian terhadap 
sudut yang dibentuk tulang belakang tubuh saat melakukan aktivitas kerja dengan 
kemiringan yang sudah diklasifikasikan. Adapun  klasifikasi  kemiringan  batang  
tubuh  saat  melakukan  aktivitas kerja dapat dilihat pada berikut: 
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Gambar 2.8  Postur Bagian Batang Tubuh (Trunk) 
  Sumber : Jurnal Farida Ariani 
Tabel 2.9  Skor Bagian Batang Tubuh (Trunk) 
Pergerakan Skor Skor Perubahan 
Posisi Normal (90
0
) 1  
0
0
-20
0
 
2 
+1 Jika leher 
berputar /bengkok 
20
0
-60
0
 
3 
+1 Jika batang tubuh 
bungkuk 
>60
0
 4  
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
2.6.1.10 Kaki (Legs) 
Penilaian terhadap kaki (legs) adalah penilaian yang dilakukan terhadap 
posisi kaki pada saat melakukan aktivitas kerja apakah operator bekerja dengan 
posisi normal (seimbang) atau bertumpu pada satu kaki lurus. Adapun posisi kaki 
dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 2.9  Posisi Kaki (Legs) 
 Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
Skor penilaian untuk kaki (legs) dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2.10  Skor Bagian kaki (legs) 
Pergerakan Skor 
Posisi Normal (seimbang) 1 
Tidak seimbang 2 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
Tabel berikut  untuk mengetahui skornya. 
Tabel 2.11 Skor Grup B Trunk Postur Score 
Leher 
Punggung 
1 2 3 4 5 6 
kaki Kaki kaki Kaki Kaki kaki 
 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1  1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2  2 3 2 3 3 4 5 5 6 7 7 7 
3  3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4  5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5  7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6  8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
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2.6.1.11 Penambahan Skor Aktivitas 
Setelah diperoleh hasil skor untuk postur tubuh grup B pada Tabel 2.10, 
maka hasil skor tersebut ditambahkan dengan skor aktivitas. Penambahan skor 
aktivitas tersebut berdasarkan kategori yang dapat dilihat pada tabel berikut :Tabel 
2.12  Skor Aktivitas 
Kegiatan Skor Keterangan 
Keterangan 1 
satu atau lebih bagian 
tubuh statis atau  diam 
Pengulangan +1 
Tindakan dilakukan 
berulang-ulang lebih 
dari 4 kali 
Permenit 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
2.6.1.12 Penambahan Skor Beban 
Setelah diperoleh hasil penambahan dengan skor aktivitas untuk postur 
tubuh grup B pada Tabel 2.11, maka hasil skor tersebut ditambahkan dengan skor 
beban. Penambahan skor beban tersebut berdasarkan kategori yang dapat dilihat 
pada tabel berikut: 
Tabel 2.13  Skor Beban 
Beban Skor Keterangan 
< 2 Kg 0  
2 Kg - 10 Kg 1 +1 Jika postur statis dan 
dilakukan berulang-ulang 
> 10 Kg 3  
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
Untuk memperoleh skor akhir, skor yang diperoleh untuk postur tubuh 
grup A dan grup B dikombinasikan ke tabel berikut: 
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Tabel 2.14 Grand Total Score Table 
Score 
Group A 
 Score Group B   
1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 4 5 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8+ 5 5 6 7 7 7 7 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
Hasil skor dari Tabel 2.14 tersebut diklasifikasikan ke dalam beberapa 
kategori level resiko pada tabel berikut : 
Tabel 2.15 level resiko 
Score Level resiko Tindakan 
1-2 Minimum Aman 
3-4 Kecil 
Diperlukan 
Beberapa waktu 
Kedepan 
5-6 Sedang 
Tindakan dalam 
waktu dekat 
7 Tinggi 
Tindakan sekarang 
juga 
Sumber : Jurnal Farida Ariani 
 
2.7 Uji Statistik  
2.7.1 Uji Validitas  
Validitas berasal dari kata validity yang mempunyai arti sejauh mana 
ketepatan dan kecermatan suatu alat ukur dalam melakukan fungsi ukurnya 
artinya ada kesesuaian antara alat ukur dengan fungsi pengukuran dan sasaran 
pengukuran. Validitas adalah ukuran yang menyatakan ketepatan tujuan tes (alat 
ukur) dan memenuhi persyaratan pembuatan tes. Validitas tes menunjukan derajat 
kesesuaian antara tes dan atribut yang akan di ukur (Zulkifli, 2009). 
Validitas tes pada dasarnya menunjuk kepada derajat fungsi pengukurnya 
suatu tes, atau derajat kecermatan ukurnya sesuatu tes. Validitas suatu tes 
mempermasalahkan apakah tes tersebut benar-benar mengukur apa yang hendak 
diukur. Maksudnya adalah seberapa jauh suatu tes mampu mengungkapkan 
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dengan tepat ciri atau keadaan yang sesungguhnya dari obyek ukur, akan 
tergantung dari tingkat validitas tes yang bersangkutan. validitas berkenaan 
dengan ketepatan alat penilaian terhadap konsep yang dinilai sehingga betul-betul 
menilai apa yang seharusnya dinilai (Suryabrata, 2000 dikutip oleh Zulkifli, 
2009). 
Validitas berkenaan dengan ketepatan alat penilaian terhadap konsep yang 
dinilai sehingga betul-betul menilai apa yang seharusnya dinilai. Ada dua macam 
validitas sesuai dengan cara pengujiannya, yaitu sebagai berikut (Sudjana, 2004 
dikutip oleh Astutik 2015):  
a. Validitas Eksternal, instrument dicapai bila data yang dicapai sesuai dengan 
data dan atau informasi lain mengenai variabel penelitian yang dimaksud. 
Misalnya, hasil penelitian Mr. Bob menyatakan bahwa pelayanan bank X 
sangat memuaskan, namun di sisi lain banyak keluhan dari nasabah tentang 
pelayanan bank tersebut, sehingga hasil penelitian Mr. Bob diragukan 
keraguannya.  
b. Validitas Internal, instrument diacapai bila terdapat kesesuaian antara bagian-
bagian instrument dengan instrument secara keseluruhan. Pengujian validitas 
internal sebuah instrument dapat dilakukan dengan dua cara:  
1) Analisis faktor, diuji apakah item yang membentuk variabel memiliki 
keeratan satu sama lain.  
2) Analisis butir, dilakukan dengan mengkorelasikan skor pada item dengan 
skor total item-nya. Kriteria pengujian tes validitas adalah sebagai berikut:  
a) Jika koefisien korelasi product moment melebihi 0,3.  
b) Jika koefisien korelasi product moment >r tabel.  
c) Nilai sig ≤ α.  
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2.7.2 Uji Reliabilitas  
Reliabilitas  adalah ketetapan atau keajegan alat tersebut dalam mengukur 
apa yang diukurnya. Artinya, kapan pun alat ukur tersebut digunakan akan 
memberikan hasil ukur yang sama. Contoh paling nyata adalah timbangan atau 
meteran. Hal yang sama terjadi untuk alat ukur suatu gejala, tingkah laku, ciri atau 
sifat individu dan lain-lain. Misalnya alat ukur prestasi belajar seperti tes hasil 
belajar, alat ukur sikap, kuesioner dan lain-lain, hendaknya meneliti sifat keajegan 
tersebut (Azwar, 2003 dikutip oleh Astutik 2015). 
Reliabilitas alat penilaian adalah ketepatan atau keajegan alat tersebut 
dalam menilai apa yangdinilainya. Artinya, kapanpun alat penilaian tersebut 
digunakan akan memberikan hasil yang relatif sama. Kriteria Uji Reliabilitas 
adalah Reliabilitas suatu konstruk variabel dikatan baik jika memiliki nilai 
Cronbach’s Alpha > 0,60. Langkah-langkah dan kotak kerja untuk menguji 
reliabilitas suatu konstruk variabel sama dengan pada saat pengujian validitas 
masing masing butir pertanyan. Output SPSS untuk uji reliabilitas akan dihasilkan 
secara bersama-sama dengan uji validitas. Namun demikian untuk melihat hasil 
uji reliabilitas perlu dilihat pada tabel Reliability Coefficients. Pada tabel tersebut 
akan terlihat nilai Cronbach’s Alpha atau Reliability Coefficients nilai tertulis 
Alpha (Sudjana ,2004 dikutip oleh Astutik 2015). 
Tabel 2.16 Contoh Reliability Statistic 
Cronbach'sAlpha 
Cronbach's AlphaBasedOn 
StandardizedItems 
N ofitems 
.841 .845 5 
Output tersebut menunjukkan tabel Reliability Coefficients yang terlihat 
sebagai Cronbach’s Alpha 0,841 > 0,60. Dapat disimpulkan  bahwa konstruk 
pertanyaan yang merupakan dimensi variabel X tersebut adalah reliabel. 
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2.8 Ergonomic Function Deployment (EFD)  
Ergonomic Function Deployment (EFD) merupakan pengembangan dari 
Quality Function Deployment (QFD) yaitu dengan menambahkan hubungan baru 
antara keinginan konsumen dan aspek ergonomi dari produk (Ulrich & Eppinger, 
1995). Hubungan ini akan melengkapi bentuk matrik house of quality yang juga 
menterjemahkan ke dalam aspek-aspek ergonomi yang diinginkan. Matrik House 
Of Quality yang dikembangkan dan digunakan pada Ergonomi Function 
Deployment dapat dilihat pada Gambar 2.8  (Darmayanti, 2000 dikutip oleh 
Meyharti, 2013).  
 
Gambar 2.10 House of ergonomi  
(Sumber: Widodo, 2005 dikutip oleh Meiharty, 2013) 
 
House of ergonomi berisi mengenai:  
Bagian A : Berisi sejumlah kebutuhan dan keinginan pelanggan, penentuan 
keinginan konsumen inilah yang biasanya ditentukan berdasarkan penelitian pasar 
kualitatif.  
Bagian A1: Merupakan terjemahan kebutuhan konsumen yang termasuk dalam 
aspek ergonomic. Penterjemahan ini harus dilakukan secara tepat agar 
memudahkan tim perancang menentukan karakteristik aspek teknisnya.  
Bagian B  : berisi tiga jenis data, yaitu:  
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1. Tingkat kepentingan, kebutuhan dan keinginan konsumen.  
2. Data tingkat kepuasan konsumen terhadap produk yang dihasilkan oleh 
perusahaan dan pesaing.  
3. Tujuan strategis untuk produk atau jasa baru akan dikembangkan.  
Bagian C  : Berisi tentang karakteristik teknis yang mendeskripsikan produk yang 
dirancang. Karakteristik teknis ini biasanya merupakan penterjemahan dari 
kebutuhan/keinginan pelanggan. Untuk setiap karakteristik teknis ini ditentukan 
satuan pengukuran, direction of goodness dan target yang harus dicapai. 
Sedangkan direction of goodness dibagi menjadi tiga:  
1. The more the better (MTB) atau semakin besar semakin baik, target 
maksimalnya adalah tidak terbatas.  
2. The less the better (LTB) atau semakin kecil semakin baik, target 
maksimalnya adalah nol. 
 3. Target is the best (TB) atau nilai optimal, target maksimalnya adalah 
sedekat mungkin dengan suatu nilai nominal dimana tidak terdapat variasi 
sekitar nilai tersebut. 
Bagian D  : berisi penilaian manajemen mengenai kekuatan hubungan antara 
elemen-elemen yang terdapat pada bagian persyaratan teknis (matriks C) terhadap 
kebutuhan konsumen (matriks A) yang dipengaruhinya. Kekuatan hubungan 
ditunjukkan dengan menggunakan simbol tertentu.   
Bagian E  : bagian kelima dari HOE adalah Technical Correlation , matriks yang 
bentuknya menyerupai atap ( roof ). Dimana matriks ini digunakan untuk 
mengidentifikasi pertukaran sesuai yang terjadi, matriks ini menunjukkan 
hubungan antar atribut yang satu dengan yang lain. Kekuatan hubungan ini 
ditunjukkan dengan tanda sebagai berikut :  
a.     : Kolerasi positif yang kuat  
b.     : Kolerasi positif  
c.     : Kolerasi negative  
d.     : Korelasi negative yang kuat Bagian  
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F    : Bagian paling bawah dari HOE ini menunjukkan daftar spesifikasi teknik 
yaitu akan memuaskan kebutuhan konsumen. Matriks ini berisi tiga jebis data, 
yaitu:  
1. Technical Response Priorities, urutan tingkat kepentingan (rangking) 
persyaratan teknis. 
2. Competitive Technical Benchmark, informasi hasil perbandingan kinerja 
persyaratan teknis produk yang dihasilkan dengan perusahaan terhadap 
kinerja produk pesaing.  
3. Target Technical, target kinerja persyaratan teknis untuk produk atau jasa 
baru yang akan dikembangkan. (Widodo, 2005 dikutip oleh Meiharty, 
2013) 
 
2.8.1 Langkah-Langkah Metode Ergonomic Function Deployment (EFD)  
1. Penentuan Atribut Atribut yang digunakan berdasarkan aspek ergonomi,yaitu 
Efektif, Nyaman, Aman, Sehat, dan Efisien (ENASE). Atribut digunakan untuk 
merancang kuesioner pendahuluan yang akan disebarkan kepada responden 
yaitu para petani (Meiharty, 2013) 
2. Perancangan Kuesioner  Kuesioner digunakan untuk mengetahui kebutuhan-
kebutuhan petani. Kuesioner yang digunakan terdiri dari 3 tahapan kuesioner 
yaitu: 
a. Kuesioner pendahuluan, digunakan untuk mengetahui kepentingan dan  
kebutuhan petani.  
b. Kuesioner pengukuran, digunakan untuk mengetahui kevalidan dan 
kereliabelan alat ukur. Pengujian dilakukan dengan menggunakan uji 
validitas dan reliabilitas. Kuesioner disebarkan kepada 66 orang responden. 
c.  Kuesioner penelitian, disebarkan ke 66 responden untuk mengetahui tingkat 
kepentingan dan kepuasan konsumen. 
3.  Pembentukan House Of Ergonomic  
Matriks house of ergonomi yang digunakan dibentuk sesuai kebutuhan dan 
keinginan konsumen yang sesuai dengan prinsip-prinsip ergonomi yang 
dijadikan atribut produk alat memanen karet dan spesifikasi teknik produk alat 
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memanen karet. Langkah-langkah yang dilakukan untuk membentuk house of 
ergonomic adalah sebagai berikut: 
a. Planning Matriks, digunakan untuk menentukan prioritas pemenuhan 
kebutuhan konsumen. Dalam matriks perencanaan ini terdapat beberapa 
kolom yaitu: 
 Importance to customer, diperoleh dari nilai tingkat kepentingan 
setiap kebutuhan konsumen. 
 Current satisfaction performance, diperoleh dari tingkat kepuasan 
untuk setiap kebutuhan konsumen dengan menghitung weight 
average performance score dengan menggunakanrumus: 
 
Performance weight = skala x jumlah responden ....(2.1) 
 
 ....(2.2) 
 Goal adalah nilai yang ingin dicapai oleh produk yang dirancang. 
Nilai goal pada umumnya menggunakan skala yang sama dengan 
tingkat kepuasan. Penentuan nilai goal mengacu pada nilai 
importance to customer yang dilakukan oleh tim pengembangan 
produk. 
 Improvement ratio, menunjukkan seberapa besar perbaikan atau 
peningkatan yang harus dilakukan dalam mengembangkan produk. 
Cara untuk mengetahui nilai improvement ratio adalah sebagai 
berikut: 
 ....(2.3) 
Tabel 2.17 Nilai improvement ratio 
Nilai Arti 
<1 Tidak ada perubahan 
1-1.5 Perbaikan sedang 
>1.5 perbaikan menyeluruh 
(Sumber: Meyharti, 2013) 
Sales Point adalah atribut yang dianggap memiliki nilai jual yang tinggi 
terutama untuk penjualan. Arti nilai dari sales point dapat dilihat pada Tabel 2.18 
Tabel 2.18 Nilai sales point 
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Nilai Arti 
1 Tidak ada sales point 
1.2 Sales point sedang 
1.5 Sales point kuat 
(Sumber: Meyharti, 2013) 
 
 Raw weight and Normalized raw weight, menunjukkan seberapa 
besar perbaikan produk baby tafel yang harus dilakukan. Cara untuk 
melakukan perhitungan raw weight adalah sebagai berikut: 
 ....(2.4) 
 Normalized Raw Weight  Merupakan nilai dari Raw weight  yang 
dibuat dalam skala 0-1 atau dibuat dalam bentuk persentase. Dihitung 
dengan rumus: 
  ....(2.5)                                                      
b.  Technical Responses  
Technical response atau disingkat juga dengan matrik How’s berisi dataatau 
informasi teknis yang digunakan perusahaan untuk mendeskriptifkan kinerja 
dari produk atau jasa yang disediakannya. Matrik ini merupakan translasi 
darikriteria kebutuhan pelanggan (voice of customer) ke dalam gambaran 
bagaimana produk atau jasa tersebut dikembangkan (voice of developer). 
Cara yang dapat digunakan untuk menentukan isi dari matrik ini adalah 
dengan menentukan dimensi dan cara mengukurnya, dengan melihat fungsi 
produk atau jasa tersebut dan subsistemnya. Sementara itu untuk ukuran 
kinerja di bidang jasa dapat menggunakan pendekatan proses atau jalannya 
proses dari pelayanan jasa tersebutdari awal hingga akhir sampai ke 
konsumen.  
c. Matrix Relationship  
Matrik relationship menyatakan hubungan yang terjadi antara 
Customerneed dan Technical Response. Setiap hubungan menunjukkan 
kekuatan hubungan antara satu technical response dengan satu VOC. 
Kekuatan hubunganini disebut pengaruh (impact) dari technical response 
terhadap VOC. Kemungkinan dalam Relationship Matrik akan digambarkan 
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oleh simbol-simbol untuk memudahkan dalam visualisasi dengan 
pembagian atribut respon teknis sangat kuat, kuat,sedang, atau tidak saling 
terhubung sama sekali. Kekuatan hubungan tersebut dilambangkan dengan 
angka 0, 1, 3, 9.  
 
Gambar 2.11 House of ergonomi  
(Sumber:wahyu, 2012) 
 
j.  Technical Correlation  
Korelasi teknis mengidentifikasikan hubungan yang terjadi pada tiap bagian 
dari rekayasa teknis (design requirement) yang dinyatakan dengan matrik 
korelasi. Penjelasan tentang tingkat kepentingan hubungan serta keterkaitan 
antara design requirement, dijelaskan dengan simbol tertentu yang 
mengartikah apakah terjadi hubungan yang sangat positif, positif, negatif, 
sangat negatif, atau tidak ada korelasi sama sekali.  
4.  Penyusunan Kepentingan Teknik  
Pada tahap ini perusahaan mengidentifikasi kebutuhan teknik yang sesuai 
dengan kebutuhan konsumen.  
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑅𝑎𝑤 𝑊𝑒𝑖𝑔𝑡 𝑥 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑖𝑝 ....(2.6) 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 = ∑ 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑖𝑝 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥  ....(2.7) 
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 = 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠/𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ....(2.8) 
5. Menentukan Hubungan Antara Kebutuhan Konsumen Dengan Kepentingan 
Teknik Penentuan ini menunjukkan hubungan (relationship matrix) antara 
setiap kebutuhan dan kepentingan teknik.  
6.  Penentuan Prioritas  
Penentuan ini menunjukkan prioritas yang akan dikembangkan lebih dulu 
berdasarkan kepentingan teknik. 
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2.9 Antropometri   
Istilah antropometri berasal dari “anthro” yang berarti manusia dan “metri” 
yang berarti ukuran. Antropometri adalah pengetahuan yang menyangkut 
pengukuran tubuh manusia khususnya dimensi tubuh. Antropometri secara luas 
akan digunakan sebagai pertimbangan-pertimbangan ergonomis dalam proses 
perancangan (design) produk maupun sistem kerja yang akan memerlukan 
interaksi manusia (Suhardi, 2003).  
Antropometri adalah ilmu yang berhubungan dengan pengukuran dimensi 
dan karakteristik tubuh manusia lainnya seperti volume, pusat gravitasi dan massa 
segmen tubuh manusia. Ukuran-ukuran tubuh manusia sangat bervariasi, 
bergantung pada umur, jenis kelamin, ras, pekerjaan dan periode dari masa ke 
masa.  Pengukuran dimensi-dimensi tubuh  manusia   merupakan   bagian   yang   
terpenting dari antropometri karena akan menjadi data dasar untuk 
mempersiapkan desain berbagai peralatan, mesin, proses dan tempat kerja 
(Harrianto, 2008 dikutip oleh  astutik, 2015).  
Ukuran tubuh yang penting untuk penerapan ergonomi, yaitu:  
a. Pada sikap berdiri: tinggi badan berdiri, tinggi mata, tinggi bahu, tinggi siku, 
tinggi pinggul, tinggi pangkal jari tangan, tinggi ujung-ujung jari.  
b. Pada sikap duduk : tinggi duduk, tinggi posisi mata, tinggi bahu, tinggi siku, 
tebal paha, jarak bokong-lutut, jarak bokong-lekuk lutut, tinggi lutut, lebar bahu, 
lebar pinggul (Harrianto, 2008 dikutip oleh  astutik, 2015). 
Penerapan data antropometri dapat dilakukan jika tersedia nilai ratarata 
dan standar deviasi (SD) dari suatu distribusi normal. Sedangkan persentil adalah 
suatu nilai yang menyatakan bahwa persentase tertentu dari sekelompok orang 
yang ukurannya sama atau lebih rendah dari nilai tersebut (setelah perhitungan 
persentil). Misalnya 95 persentil akan menunjukkan 95% populasi akan berada 
pada atau berada di bawah ukuran tersebut; sedangkan 5 persentil akan 
menunjukkan 5% populasi akan berada pada atau di bawah ukuran itu 
(Wignjosoebroto, 2003 dikutip oleh  astutik, 2015). 
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Antropometri dibagi atas dua bagian, yaitu:  
a. Antropometri statis, di mana pengukuran dilakukan pada tubuh manusia yang 
berada dalam posisi diam. Dimensi yang diukur pada Anthropometri statis 
diambil secara linier (lurus) dan dilakukan pada permukaan tubuh. Agar hasil 
pengukuran representatif, maka pengukuran harus dilakukan dengan metode 
tertentu terhadap berbagai individu, dan tubuh harus dalam keadaan diam.  
b. Antropometri dinamis, di mana dimensi tubuh diukur dalam berbagai posisi 
tubuh yang sedang bergerak, sehingga lebih kompleks dan lebih sulit diukur.  
Faktor-faktor yang mempengaruhi variasi dimensi tubuh manusia, diantaranya 
(Wieckens et al,2000 dikutip oleh  atutik, 2015):  
1) Usia  
Ukuran tubuh manusia (stature) akan berkembang dari saat lahir sampai kira-
kira berumur 20-25 tahun dan mulai menurun setelah usia 35-40 tahun. 
Bahkan, untuk wanita kemungkinan penyusutannya lebih besar. Sementara 
untuk berat dan circumference chest akan berkembang sampai usia 60 tahun.  
2) Jenis Kelamin  
Pada umumnya pria memiliki dimensi tubuh yang lebih besar kecuali dada dan 
pinggul.  
3) Suku Bangsa (Etnis) dan Ras  
Ukuran tubuh dan proporsi manusia yang berbeda etnis dan ras mempunyai 
perbedaan yang signifikan. Orang kulit hitam cenderung mempunyai lengan 
dan kaki yang lebih panjang dibandingkan orang kulit putih.  
4) Pekerjaan  
Aktivitas kerja sehari-hari juga menyebabkan perbedaan ukuran tubuh 
manusia.Pemain basket professional biasanya lebih tinggi dari orang biasa. 
Pemain balet biasanya lebih kurus dibanding rata-rata orang.  
Beberapa pengolahan data yang harus dilakukan pada data antropometri 
(Nurmianto, dikutip oleh  Astutik, 2015) adalah :  
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1. Perhitungan Dimensi Tubuh  
Dalam perancangan alat memanen ini sampel dimensi tubuh dengan jumlah 66 
sampel,. Kemudian data tersebut masing-masing diolah untuk mencari jumlah 
(∑), rata-rata (X) dan standar deviasi (σ).  
2. Kecukupan data  
                                             
...(2.9) 
K = Tingkat kepercayaan  
Bila tingkat kepercayaan 99%, maka k = 2,58 ≈ 3  
Bila tingkat kepercayaan 95%, maka k = 1,96 ≈ 2  
Bila tingkat kepercayaan 68%, maka k ≈ 1  
N = Jumlah semua data  
s   = derajat ketelitian  
apabila N’ < N, maka data dinyatakan cukup.  
3. Keseragaman Data  
Batas Kontrol Atas/Batas Kontrol Bawah (BKA/BKB)  
 BKA =X + kσ 
 BKB =X + kσ  
 σ       = standar deviasi 
4. Uji Normalitas Data  
Pengolahan Data Normalitas dan Percentile dengan SPSS:  
a.  Input data nilai dimensi pada data view.  
b. Masuk ke tampilan variable view, kemudian kolom name diganti dengan 
namadimensi.  
c. Pengolahan data :  
a) Klik analyze, pilih descriptive statistics, kemudian explore.  
b) Masukkan semua variabel sebagai dependent variables.  
c) Checklist both pada toolbox display.  
d) Pilih statistic: checklist descriptive, percentiles, kemudian continue.  
e) Pilih plots: checklist none pada boxplots, stem dan leaf pada 
descriptive.  
f) Checklist normality plots with test, kemudian continue.  
 36 
 
g) Pilih options: checklist exclude cases listwise, kemudian continue.  
h) Klik continue. Hasil pengolahan data ditampilkan pada output.  
5. Persentil  
Persentil adalah suatu nilai yang menunjukkan presentase tertentu dari orang-
orang yang memiliki ukuran di bawah atau pada nilai tersebut (Tayyari & Smith 
1997). Sebagai contoh, 95th percentile akan menunjukkan 95% populasi akan 
berada pada atau di bawah nilai dari suatu data yang diambil. Untuk penetapan 
data antropometri digunakan distribusi normal di mana distribusi ini dapat 
diformulasikan berdasarkan harga rata-rata (mean) dan simpangan bakunya 
(standar deviasi) dari data yang diperoleh. Dari nilai yang ada tersebut, dapat 
ditentukan nilai persentil sesuai dengan tabel probabilitas distribusi normal yang 
ada (Atutik, 2015). 
6. Peta Kontrol  
Peta kontrol adalah suatu alat yang digunakan dalam menguji keseragaman data 
yang diperoleh dari hasil pengamatan. Untuk membuat peta kontrol dihitung rata-
rata (mean), batas kontrol atas (BKA), batas kontrol bawah (BKB), dengan 
menggunakan tingkat kepercayaan 95 %. 
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2.9.1 Dimensi Tubuh   
 
       Gambar 2.12  Dimensi tubuh untuk perancangan  
(Sumber : Tarwaka, 2004) 
Tabel 2.19 Dimensi tubuh untuk perancangan dengan antropometri 
NO Keterangan 
1 
Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai s/d ujung 
kepala) 
2 Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak 
3 Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak 
4 Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus) 
5 Tinggi Genggaman Tangan (Knuckle) pada Posisi Relaks kebawah 
6 Tinggi Badan pada Posisi Duduk 
7 Tinggi Mata pada Posisi Duduk 
8 Tinggi Bahu pada Posisi Duduk 
9 Tinggi Siku pada Posisi Duduk 
10 Tebal Paha 
11 Jarak dari Pantat ke Lutut 
12 Jarak dari Lipat Lutut (popliteal) ke Pantat 
13 Tinggi Lutut 
14 Tinggi Lipat Lutut (popliteal) 
15 Lebar Bahu (bideltoid) 
16 Lebar Panggul 
17 Tebal Dada 
18 Tebal Perut (abdominal) 
19 Jarak dari Siku ke Ujung Jari 
20 Lebar Kepala 
21 Panjang Telapak Tangan 
22 Lebar Telapak Tangan 
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(Sumber: Tarwaka, 2004) 
2.10 Perancangan Produk 
Produk adalah keluaran (Output) yang diperoleh dari sebuah proses 
produksi dan merupakan pertambahan nilai dari bahan baku dan merupakan 
komoditi yang dijual perusahaan kepada konsumen. Konsep produk adalah sebuah 
gambaran atau perkiraan mengenai teknologi, prinsip kerja dan bentuk produk 
yang akan dikembangkan. Biasanya disajikan ke dalam gambar berbentuk 3 
dimensi dengan uraian setiap komponen (Widodo, 2005 dikutip oleh Teza, 2013). 
Perancangan dan pengembangan produk adalah semua proses yang 
berhubungan dengan keberadaan produk yang meliputi segala aktivitas yang 
dimulai dari identifikasi keinginan konsumen sampai fabrikasi, penjualan dan 
delivery dari produk. Melalui perancangan dan pengembangan produk, diharapkan 
akan dihasilkan inovasi produk baru yang mampu memberikan keunggulan 
tertentu di dalam mengatasi persaingan dengan produk kompetitor (Widodo, 2005 
dikutip oleh Teza, 2013). 
Proses perancangan dan pengembangan produk pada hakikatnya 
merupakan langkah-langkah strategis yang akan mempengaruhi segala langkah 
menajemen yang diambil dan merupakan proses yang sangat komplek sehingga 
memerlukan cara berpikir yang komprehensif dengan melibatkan berbagai macam 
disiplin ilmu (Widodo, 2005 dikutip oleh Teza, 2013). 
 
 
 
 
Proses pengembangan perancangan konsep produk mencakup kegiatan-
kegiatan sebagai berikut (Widodo, 2005 dikutip oleh Teza, 2013): 
23 Jarak Bentang dari Ujung Jari Tangan Kiri ke Kanan 
24 
Tinggi Pegangan Tangan (grip) pada Posisi Tangan Vertikal ke Atas 
& Berdiri Tegak 
25 
Tinggi Pegangan Tangan (grip) pada Posisi Tangan Vertikal ke Atas 
& Duduk 
26 
Jarak Genggaman Tangan (grip) ke Punggung pada Posisi Tangan ke 
Depan (horisontal) 
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a. Identifikasi produk  
Memahami kekurangan dan kelemahan yang terdapat pada produk   
sebelumnya dan melakukan perbaikan terhadap produk tersebut. 
b. Penetapan spesifikasi target 
Spesifikasi memberikan uraian yang tepat mengenai bagaimana produk 
bekerja dan merupakan terjemahan dari identifikasi produk. 
c. Penyusunan konsep 
Sasaran penyusunan konsep adalah menggali konsep-konsep produk yang 
mungkin sesuai dengan kebutuhan pelanggan yang mencakup gabungan dari 
penelitian eksternal, proses pemecahan masalah secara kreatif. 
d. Pemilihan konsep 
Pemilihan konsep merupakan kegiatan dimana berbagai konsep dianalisis dan 
secara berturut-turut dieliminasi untuk mengidentifikasi konsep yang paling 
menjanjikan. 
e. Pemodelan dan pembuatan prototype 
Setiap tahapan dalam proses pengembangan konsep melibatkan banyak 
bentuk model dan prototype. 
f. Pengujian konsep 
Satu atau lebih konsep diuji untuk mengetahui apakah kebututuhan pelanggan 
telah terpenuhi, memperkirakan potensi pasar dari produk dan 
mengidentifikasi beberapa kelemahan yang harus diperbaiki selama proses 
perkembangan selanjutnya. 
g. Penentuan spesifikasi akhir 
Spesifikasi yang telah ditentukan diawal proses ditinjau kembali setelah 
proses dipilih dan diuji. 
h. Perencanaan proyek 
Pada kegiatan akhir pengembangan konsep ini, tim membuat suatu jadwal 
pengembangan secara rinci, menentukan strategi untuk meminimasi waktu 
pengembangan dan mengidentifikasi sumber daya yang digunakan untuk 
menyelesaikan proyek. 
 40 
 
Identifikasi 
Produk
Menetapkan 
Spesifikasi 
Produk
Penyusunan 
konsep 
Produk
Memilih 
Konsep 
Produk
Rencana 
Pengembangn
Menetapkan 
Spesifikasi 
Akhir
Menguji 
Konsep 
Produk
 
Gambar 2.13 Tahap Proses Pengembangan Perancangan Konsep Produk 
(Sumber: Widodo, 2005 dikutip oleh Teza, 2013) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Metodologi penelitian menguraikan seluruh kegiatan yang dilaksanakan 
secara bertahap selama kegiatan penelitian berlangsung. Deskripsi dilengkapi 
dengan penyajian  diagram alur atau Flow Chart pelaksanaan penelitian untuk 
memudahkan dalam memahami tahapan penelitian. 
 
Studi Pendahuluan
1 . Observasi
   2 . Wawancara
        3 .Studi Literatur
Identifikasi Masalah
Rumusan Masalah
Tujuan Penelitian
Pengumpulan Data
1
.
Data Primer 
                                                             
2
. 
Data Sekunder
   -  Data Keluhan Pekerja                                        -  Job Description
     (NBM)                                                                       -  Populasi penelitian 
   -  Data Postur Kerja 
   -  Data Kuesioner EFD
   -  Data Antropometri
Mulai
A
 
Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian 
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Kesimpulan dan Saran
Selesai
A
Perancangan Alat 
Analisa
           
Pengolahan Data EFD
a. Identifikasi kebutuhan konsumen
 
Pengolahan Data  Metode RULA
1
. 
Membagi pengamatan postur tubuh 
2. Menilai setiap postur kerja
3. Menentukan skor akhir RULA 
4. Menentukan action level 
Uji Statistik
a. Uji Validitas 
b. Uji Reliabilitas
 Pengolahan Data 
Valid?
Disain & Penyebaran 
Kuesioner 
Reliabel? Tidak
Tidak
Ya
Ya
b. Identifikasi kepentingan konsumen
c. Identifikasi kepuasan konsumen
d. Menentukan Goal
e. Menentukan Information Ratio
f. Menentukan Sales Point
g. Menentukan Raw weight
h. Menentukan Normalized Raw weight
i. Penyusunan kebutuhan teknik
j. Relationship Matrix
k. Menentukan Priorotas
l. Target Speifikasi
m. HOE
 
Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian (Lanjutan) 
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3.1 Studi Pendahuluan 
 Studi pendahuluan dilakukan di perkebunan karet Kecamatan Pulau 
Punjung, Kabupaten Dharmasraya sebagai objek penelitian. Langkah ini 
dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang ada. Adapun studi pendahuluan 
yang dilakukan, yaitu: 
1. Observasi: 
Melakukan observasi langsung di perkebunan karet Kecamatan Pulau 
Punjung berupa pengamatan terhadap kondisi real kegiatan memanen karet 
untuk dapat mengetahui apa saja yang terjadi di lapangan. 
2. Wawancara 
Melakukan wawancara di perkebunan karet Kecamatan Pulau Punjung untuk 
memperoleh data yang diperlukan dengan menggunakan lembar kuesioner 
Nordic Body Map. Hal ini dilakukan untuk melihat keluhan-keluhan apa saja 
yang di rasakan petani karet selama menjalankan pekerjaannya.  
3.  Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan untuk mencari informasi dan teori-teori pendukung 
yang berkaitan dalam pemecahan masalah yang ditemukan di perkebunan 
karet Kecamatan Pulau Punjung yang menjadi objek penelitian. Studi literatur 
dilakukan dengan mengumpulkan informasi-informasi yang diperlukan dalam 
pelaksanaan tugas akhir. Jenis literatur yang digunakan sebagai acuan yang 
mendukung teori antara lain buku-buku, Skripsi dan karya ilmiah seperti 
jurnal-jurnal mengenai Ergonomi, Analisa Postur Tubuh, Perbaikan Sistem 
Kerja dan Perancangan Alat. 
  
3.2  Identifikasi Masalah 
 Setelah permasalahan diketahui melalui penelitian pendahuluan dan 
didukung oleh teori-teori yang ada maka dapat diketahui permasalahan yang 
terjadi pada kegiatan memanen karet tersebut, sehingga dapat mengidentifikasi 
permasalahan yang terjadi dengan tahapan sebagai berikut: 
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1. Mengumpulkan Permasalahan yang Terjadi di Lapangan 
Setelah melakukan pengamatan secara langsung maka dapat diketahui 
permasalahan yang terjadi pada perkebunan karet Kecamatan Pulau Punjung, 
yaitu mengenai beberapa aktivitas memanen karet yang memakan waktu, 
produksi karet yang kurang maksimal dan adanya kelelahan yang berlebihan. 
2. Menganalisa Masalah yang Terjadi di Lapangan 
Setelah dapat mengumpulkan data-data mengenai permasalahan yang terjadi 
di lapangan maka selanjutnya peneliti akan menganalisa inti dari 
permasalahan tersebut dan selanjutnya dapat menentukan judul yang tepat 
untuk permasalahan yang terjadi di perkebunan karet Kecamatan Pulau 
Punjung. 
 
3.3  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah bertujuan agar peneliti maupun petani karet mempunyai 
persepsi yang sama terhadap penelitian yang dihasilkan. Rumusan masalah berisi 
pertanyaan yang nantinya akan terjawab ketika penelitian telah selesai dilakukan. 
Berdasarkan observasi yang dilakukan rumusan masalah penelitian tugas akhir ini 
adalah bagaimana merancang alat memanen karet ergonomis dan dapat 
menurunkan resiko Musculosceletal Desorder. 
 
3.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian merupakan hasil akhir yang ingin dicapai dari suatu 
penelitian. Oleh sebab itu, tujuan harus real dan terukur. Tujuan juga menjadi 
suatu tolak ukur untuk mengetahui apakah penelitian tersebut berhasil atau tidak. 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari perumusan masalah di atas adalah: 
1. Menghasilkan rancangan alat pemanen karet yang ergonomis sesuai dengan 
kebutuhan pekerja melalui pendekatan metode Ergonomic Function 
Deployment (EFD) 
2. Dapat mengurangi resiko Musculoskeletal Disorders (MSDs). 
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3.5  Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data dilakukan untuk mengumpulkan data-data sesuai 
dengan data yang dibutuhkan. Dalam penelitian ini data-data yang dibutuhkan 
yaitu data primer dan data sekunder, diantaranya yaitu: 
1. Data Primer 
Data primer merupakan data observasi yang diambil langsung di perkebunan 
karet Kecamatan Pulau Punjung, adapun data primer yang dibutuhkan pada 
penelitian ini yaitu: 
a. Kuesioner Nordic Body Map 
Kuesioner ini berfungsi untuk mengetahui bagian-bagian otot yang 
mengalami keluhan dengan tingkat keluhan mulai dari rasa tidak nyaman 
(agak sakit) sampai sangat sakit. 
b. Dokumentasi Postur Kerja. Merupakan kegiatan merekam suasana kerja di 
perkebunan, berupa foto  dan video. 
c. Kuesioner EFD 
Kuesioner merupakan sejumlah pertanyaan tertulis yang digunakan untuk 
memperoleh informasi dari responden. Tujuan pembuatan kuesioner 
adalah untuk memperoleh informasi yang sesuai dengan tujuan  survey 
Kuesioner ini berisi tentang data tingkat kepentingan yang diperlukan. 
Penyusunan kuesioner dilakukan melalui dua tahap, yaitu tahap awal dan 
akhir. Tahap awal merupakan tahap penyusunan kuesioner berdasarkan 
kebutuhan konsumen. Teknik pengumpulan data dengan memberikan 
sejumlah pertanyaan terbuka kepada responden, sedangkan kuesioner 
akhir berisi pernyataan karakteristik produk, daftar pertanyaan yang 
diberikan berbentuk angket dengan pilihan jawaban yang tiap poin angka 
memiliki  
beberapa tingkat arti kepentingan yang berbeda. Untuk menentukan 
tingkat kepentingan konsumen kuesioner ini menggunakan skala Likert 
yang dimodifikasi sebagai berikut:  
a) 1. Sangat Penting  (SP) diberi bobot 5  
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b) 2. Penting   (P) diberi bobot 4  
c) 3. Cukup Penting  (CP) diberi bobot 3  
d) 4. Tidak Penting  (TP) diberi bobot 2  
e) 5. Sangat Tidak Penting (STP) diberi bobot 1 
d. Data Antropometri  
Data antropometri digunakan sebagai dasar perancangan ukuran pada 
produk yang akan dibuat. Hal ini dilakukan agar produk yang dirancang 
menjadi ergonomis bagi para penggunanya dan dapat berfungsi secara 
maksimal. Sampel data antropometri yang ada diambil dari data baku 
ukuran tubuh orang dewasa baik laki-laki maupun perempuan . Setelah 
didapatkan data-data antropometri tersebut maka data tersebut digunakan 
untuk merancang bentuk dan ukuran dari produk yang akan dirancang. 
Adapun dimensi yang digunakan dalam  perancangan  produk adalah 
Lebar Telapak Tangan (LTT), Panjang Genggaman Tangan Ke Depan 
(PGT) 
2. Data sekunder  
Data sekunder merupakan data yang mendukung data primer dalam sebuah 
penelitian atau pengamatan secara tidak langsung. Data yang diperoleh bukan 
dari hasil pengamatan langsung. Data ini diperoleh melalui referensi tertentu 
atau literatur-literatur yang berhubungan dengan penelitian. Adapun data 
sekunder yang didapatkan yaitu: 
a. Job Description Pekerja. Merupakan gambaran tentang apa yang harus 
dilakukan pekerja, bagaimana suatu pekerjaan dilakukan dan alasan-alasan 
mengapa pekerjaan itu dilakukan. 
b. Populasi penelitian adalah keseluruhan dari objek penelitian. Populasi 
dalam penelitian ini adalah 80 orang petani karet yang melakukan 
pemanenan sehingga berdsarkan perhitungan table kejcie sampel yang 
didapatkan 66 sampel. 
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3.6 Pengolahan Data 
 Setelah mendapatkan data, maka langkah selanjutnya adalah mengolah 
data dengan menggunakan metode yang sudah ditetapkan. Pengolahan data berisi 
mengenai pemecahan masalah menggunakan metode yang telah dipelajari 
terhadap data-data yang dikumpulkan sebelumnya. Pengolahan data ini bertujuan 
agar data mentah yang diperoleh bisa dianalisa dan memberikan kemudahan 
dalam menjawab permasalahan pada penelitian ini. 
 
3.6.1 Pengolahan Data RULA 
 Setelah melakukan pengumpulan data, maka langkah selanjutnya adalah 
menganalisa postur tubuh. Adapun tahap-tahap dalam pengolahan data RULA 
adalah sebagai berikut: 
Langkah-langkah dalam melakukan analisis postur kerja menggunakan 
metode RULA (Astuti, 2007): 
a. Membagi pengamatan postur tubuh menjadi dua grup, grup A memperlihatkan 
postur tubuh bagian lengan atas, lengan bawah, pergelangan tangan, dan grup 
B terdiri dari Leher, punggung dan kaki. Selain itu juga ada pengukuran beban 
dan skor aktivitas.  
b. Menilai setiap postur kerja operator menggunakan form RULA ke dalam skor 
A dan B.  
c. Menentukan skor akhir RULA dari hasil kombinasi perhitungan skor A dan 
skor B.  
d. Menentukan action level dari postur kerja operator  
 
3.6.2 Reliabilitas dan Uji Validitas  
Setelah melakukan pengolahan data meggunakan metode Rapid Upper 
Limb Assissment (RULA)  dan Menentukan action level dari postur kerja operator, 
untuk tahap selanjutnya perlu dilakukan uji statistika,data ini didapatkan dari 
penyebaran kuesioner EFD terhadap 66 sampel yang bertujuan untuk 
membuktikan hipotesis telah terbukti berdasarkan fakta yang dipresentasikan oleh 
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data untuk sebelum dilakukan pengolahan data dengan metode EFD. Oleh krena 
itu perlu dilakukan terlebih dahulu uji validitas dan reliabilitas. 
 
3.6.3 Pengolahan Data Metode Ergonomic Function Deployment (EFD) 
Ergonomic Function Deployment (EFD) merupakan pengembangan dari 
Quality Function Deployment (QFD) yaitu dengan menambahkan hubungan baru 
antara keinginan konsumen dan aspek ergonomi dari produk. Hubungan ini akan 
melengkapi bentuk matrik House of Quality yang juga menterjemahkan ke dalam 
aspek-aspek ergonomi yang diinginkan. Matrik House of Quality yang digunakan  
pada EFD dikembangkan menjadi matrik House of Ergonomic. Dalam penelitian 
ini metode EFD disempurnakan dengan pendekatan antropometri. Adapun 
langkah dalam metode EFD adalah:  
1. Penentuan Atribut Atribut yang digunakan berdasarkan aspek ergonomi,yaitu 
Efektif, Nyaman, Aman, Sehat, dan Efisien (ENASE).  
2. Perancangan Kuesioner  Kuesioner digunakan untuk mengetahui kebutuhan-
kebutuhan petani. Kuesioner yang digunakan terdiri dari 3 tahapan kuesioner 
yaitu: 
a. Kuesioner pendahuluan, digunakan untuk mengetahui kepentingan dan  
kebutuhan petani.  
b. Kuesioner pengukuran, digunakan untuk mengetahui kevalidan dan 
kereliabelan alat ukur. Pengujian dilakukan dengan menggunakan uji 
validitas dan reliabilitas. Kuesioner disebarkan kepada 66 orang responden. 
c.  Kuesioner penelitian, disebarkan ke 66 responden untuk mengetahui tingkat 
kepentingan dan kepuasan konsumen. 
3.  Pembentukan House Of Ergonomic  
Matriks house of ergonomi yang digunakan dibentuk sesuai kebutuhan dan 
keinginan konsumen, Langkah-langkah yang dilakukan untuk membentuk 
house of ergonomic adalah sebagai berikut: 
b. Planning Matriks 
c. Goal  
d. Improvement ratio 
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e. Sales Point  
f. Raw weight 
g. Normalized raw weight 
h. Technical Responses  
i. Matrix Relationship  
j. Technical Correlation  
k. Penyusunan Kepentingan Teknik  
 k.   Relationship Matrix 
l. Penentuan Prioritas  
 
3.7 Perancangan Produk  
Pada tahap ini, setelah diketahui kategori keluhan petani pada pada saat 
memanen, material produk dan perhitungan ukuran yang sesuai maka dilakukan 
perancangan alat memanen karet sesuai dengan perhitungan antropometri. 
Perancangan produk ini menggunakan software desain produk yaitu AutoCad. 
Setelah alat dirancang, maka selanjutnya dilakukan proses pengujian alat. Pada 
proses pengujian alat ini bertujuan untuk menghidari postur kerja yang tidak 
ergonomis yang dapat menyebabkan terjadi cedera. Proses pembuatan alat bantu 
memanen karet ini juga memperhatikan aspek postur kerja yang dianalisa dengan 
menggunakan metode Rapid Upper Limb Assissment (RULA)  . pengolahan data 
yang dilakukan sama halnya  dengan pengolahan data sebelum perancangan, pada 
tahap ini dilakukan analisis postur dengan cara memberikan nilai dari tiap-tiap 
sikap kerja petani. Penilaian ini mengarahkan pada tujuan penelitian dan akan 
menjawab pertanyaan pada perumusan masalah tentang perancangan alat 
memanen karet ergonomis guna mengurangi resiko Musculoskeletaldisorder 
(MSDs). 
 
3.8 Analisa  
Pada tahap ini akan dilakukan analisis dari pengolahan data dan hasil dari 
perancangan yang dilakukan guna mengurangi resiko Musculoskeletaldisorder 
(MSDs). 
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3.9  Kesimpulan dan Saran 
Hasil akhir dari suatu penelitian adalah sebuah kesimpulan, yang akan 
menjelaskan secara ringkas hasil dari penelitian. Kesimpulan yang dibuat harus 
sesuai dengan tujuan dari sebuah penelitian, sehingga dapat tergambar dan diukur 
dari kesimpulan yang diuraikan. Sedangkan saran merupakan masukan-masukan 
yang penulis berikan kepada petani di Kecamatan Pulau Punjung untuk 
memperbaiki sistem kerja petani karet tersebut. Selain itu saran yang diberikan 
diharapkan bersifat membangun untuk tahap perbaikan penelitian maupun kepada 
pihak yang terkait dalam penelitian ini. 
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BAB V 
ANALISA 
 
5.1 Analisa Pengumpulan Data 
Pengumpulan data diperoleh melalui observasi langsung di perkebunan 
karet yang ada di Kecamatan Pulau Punjung, Kabupaten Dharmasraya dan 
melakukan wawancara kepada petani karet. Data yang didapatkan berupa data 
postur pekerja penyadap karet (berupa gambar) yang diperlukan sebagai dasar 
untuk mengolah data postur kerja dengan metode RULA. Kemudian data 
dimensi alat yang digunakan untuk mengolah data pada tahap perancangan 
menggunakan metode EFD. 
 
5.2 Analisa Tahap Perancangan Alat Penyadap Karet 
5.2.1   Analisis Implementasi EFD 
Implementasi metode EFD digunakan untuk menetapkan target yang akan 
dicapai   oleh   karakteristik   teknik   produk   sehingga   dapat mewujudkan 
kebutuhan konsumen. Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 
 
5.2.2 Identifikasi Kebutuhan Konsumen 
Identifikasi kebutuhan konsumen didahului oleh pengumpulan data yang 
didapat dari kuesioner EFD. Pernyataan-pernyataan dalam kuesioner dibuat 
dengan mempertimbangkan hasil jawaban dan saran yang diberikan responden 
pada kuesioner awal. Hasil rekapitulasi dari kuesioner tersebut yaitu: 
a. Sebanyak 99% responden menyatakan proses memanen saat ini 
membutuhkan waktu yg lama 
b. Sebanyak 99% responden belum merasa nyaman dengan proses memanen 
karet saat ini 
c. Sebanyak 90% responden memiliki jenis keluhan nyeri sendi setelah 
melakukan proses memanen 
d. Sebanyak 90% responden memiliki jenis keluhan yang terjadi pada 
punggung, pinggang, tangan dan leher setelah melakukan proses memanen 
e. Sebanyak 99% responden menyatakan menginginkan posisi berdiri saat 
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memanen karet 
f. Sebanyak 95% menyatakan bahwa responden membutuhkan alat bantu 
memanen karet. 
g. Sebanyak 95% menyatakan bahwa responden menginginkan alat bantu 
memanen karet  berbentuk tongkat atau sejenisnya untuk bisa menjangkau 
dan mencongkel karet 
Dari hasil kuesioner terbuka diatas dapat dilihat antusias dari petani 
mengenai kebutuhan alat sangatlah besar yaitu hingga 95% petani membutuhkan 
alat unutk memanen karet guna mengurangi resiko cedera, kelelahan dan dapat 
mempercepat waktu proses pemanenan. 
 
5.2.3 Menentukan Tingkat Kepentingan Konsumen 
Tingkat kepentingan konsumen ditentukan dari kuesioner dimana 
responden diminta untuk memilih 5 kriteria jawaban yaitu sangat tidak penting, 
tidak penting, cukup penting, penting dan sangat penting. Kelima kriteria jawaban 
dari pernyataan-pernyataan  yang diolah lebih  lanjut  dalam   metode  EFD. Dari 
24 petanyaan tersebut didapatkan hasil dari kepentingan konsumen dengan nilai 
skor yang berbeda-beda yaitu skor tertinggi yaitu 4,83 terdapat pada pertanyaan 
“Seberapa penting Alat memanen karet dapat memudahkan menjangkau leteks 
saat berdiri tegak”. 
 
5.2.4 Menentukan Tingkat Kepuasan Konsumen 
Setelah mengetahui kepentingan konsumen maka selanjutnya kita harus 
mengetahui tingkat kepuasan konsumen terhadap proses kegiatan memanen 
sebelumnya. Tingkat kepuasan konsumen (customer satisfaction performance) 
merupakan tanggapan konsumen mengenai sejauh mana suatu produk atau jasa 
dapat memenuhi kebutuhan konsumen, apakah sesuai dengan harapan konsumen 
atau tidak. Pernyataan yang diberikan sama dengan penilian tingkat kepentingan, 
para responden diminta untuk memilih 5 kriteria jawaban yang diberi bobot nilai 
menggunakan skala likert 1 sampai 5, dari 24 petanyaan tersebut didapatkan hasil 
dari kepuasan konsumen dengan nilai skor yang berbeda-beda yaitu skor tertinggi 
yaitu 2,09 terdapat pada pertanyaan “Alat memanen karet mudah dibawa”.  
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5.2.5 Menentukan Goal (Target) 
Nilai Goal ditetapkan untuk menunjukkan sasaran yang ingin dicapai 
peneliti, yaitu dengan menilai seberapa jauh peneliti ingin memenuhi kebutuhan 
konsumen dengan pertimbangan apakah kebutuhan konsumen tersebut dapat 
terpenuhi atau tidak. Penetapan nilai Goal dilakukan dengan memperhatikan nilai 
tingkat kepentingan dan tingkat kepuasan konsumen menggunakan skala 1 sampai 
5. Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai tertinggi dari goal (target) yaitu sebesar 
4,83 untuk variabel Alat memanen karet dapat memudahkan menjangkau leteks 
saat berdiri tegak. Kemudian untuk variabel terendah didapatkan nilai goal 
sebesar 4,06 yaitu Alat memanen karet mudah dibersihkan. 
 
5.2.6 Menentukan Rasio Perbaikan (Improvement Ratio) 
Rasio perbaikan (improvement ratio) menunjukkan seberapa besar usaha 
yang harus dilakukan oleh perusahaan untuk mencapai Goal.Untuk  nilai  yang  
semakin  besar  menunjukkan  semakin besar tingkat perubahan yang  harus 
dilakukan. Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai tertinggi dari improvement ratio 
yaitu sebesar 2,47 untuk variable Alat memanen karet dapat memudahkan 
menjangkau leteks saat berdiri tegak.   Kemudian  untuk   variabel   terendah  
didapatkan nilai improvement ratio sebesar 1.77 yaitu Alat memanen karet 
mudah dibawa 
 
5.2.7 Menentukan Titik Jual (Sales Point) 
Titik jual (sales point) menunjukkan seberapa besar pengaruh pemenuhan 
kebutuhan konsumen terhadap produk. Penetapan nilai Sales Point didasarkan 
pada nilai tingkat kepentingan seperti yang dijelaskan pada halaman sebelumnya. 
Berikut nilai sales poin: 
Tabel 5.1 Nilai sales point 
Nilai Arti 
1 Tidak ada sales point 
1.2 Sales point sedang 
1.5 Sales point kuat 
(Sumber: Meyharti, 2013) 
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Pada tabel diatas dapat diketahui bahwasannya alat memanen karet ini 
sangat dibutuhkan oleh petani untuk memanen karet guna untuk mempermudah 
petani dalam proses memanen karet, mempercepat waktu pemanenan serta dapat 
mengurangi resiko cedera. Hal ini dapat dipastikan Sales Point  terhadap alat 
memanen karet ini sangatlah kuat yaitu dengan nilai 1,5 serta hasil ini didapatkan 
berdasarkan tingkat kepentingan konsumen terhadap alat memnen karet. 
 
5.2.8 Menentukan Raw Weight  
Nilai raw weight merupakan nilai tingkat kepentingan secara menyeluruh 
(overall importance) dari kebutuhan konsumen. Besarnya  nilai raw weight 
diperoleh dari perkalian tingkat kepentingan konsumen, rasio perbaikan dan sales 
point. Semakin besar raw weight maka semakin penting kebutuhan tersebut untuk 
dipenuhi. Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai tertinggi dari Raw Weight yaitu 
sebesar 17,89 untuk variable Alat memanen karet dapat memudahkan menjangkau 
leteks saat berdiri tegak Kemudian untuk variabel terendah didapatkan nilai Raw 
Weight sebesar 9,87 yaitu Alat memanen karet mudah dibawa. 
 
5.2.9 Menghitung Normalized Raw Weight  
Perhitungan normalized raw weight merupakan nilai raw weight yang 
dibuat dalam skala 0 sampai 1 atau dalam persen. Berdasarkan hasil yang 
diperoleh nilai tertinggi dari normalized raw weight yang didapatkan dari 
pengolahan data Tingkat Kepentingan  Improvement ratio, Sales Point, Raw 
Weight yaitu sebesar 0,049 untuk variabel Alat memanen karet dapat 
memudahkan menjangkau leteks saat berdiri tegak.  Kemudian untuk  nilai nyang 
terendah didapatkan nilai normalized raw weight sebesar 0,027 yaitu Alat 
memanen karet mudah dibawa. 
 
Menentukan Respon Teknis 
Langkah selanjutnya yaitu menentukan respon teknis. Respon teknis ini 
berisi tentang penerjemahan selera konsumen dalam bentuk istilah teknis. 
Menunjukkan rencana-rencana atau rancangan usaha teknis dalam mewujudkan 
kebutuhan konsumen dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut: 
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Tabel 5.2 Respon Teknis  
No Kebutuhan Konsumen Karakteristik Teknis 
1 Ukuran alat memanen karet yang sesuai 
dengan ukuran tubuh 
Sesuai ukuran tubuh 
2 Alat memanen karet agar mudah 
dibersihkan 
Mudah dibersihkan 
3 Adanya pelindung tangan saat memanen Aman digunakan  
4 Ukuran alat kecil Ukuran minimalis 
5 Alat memanen karet nyaman dipegang Nyaman dipegang 
6 Alat memanen karet dapat berkerja 
dengan cepat 
Mempercepat pemanenan 
7 Alat memanen karet dapat mengurangi 
resiko cedera saat memanen karet 
Dapat mengurangi cedera 
8 Alat memanen karet sesuai dengan 
ukuran postur tubuh 
Ukuran nyaman untuk operator 
9 Alat memanen karet yang tidak mudah 
bengkok dan patah 
Tidak mudah patah 
10 Alat memanen karet anti karat Berbahan stailess 
11 Alat  memanen karet bisa digunakan 
dalam dataran apapun 
Bisa dignuakan semua kondisi 
12 Alat memanen karet dapat memudahkan 
menjangkau leteks saat berdiri tegak 
Mudah menjangkau saat berdiri 
13 Alat memanen karet desain produknya 
menarik 
Desain menarik 
14 Alat memanen karet  warna yang 
menarik dan tidak monoton 
Warna menarik 
15 Harga Alat memanen karet terjangkau Harga kompetitif 
16 Harga suku cadang murah Harga onderdil terjangkau 
Sumber: Pengolahan data 2019 
 
5.2.10 Hubungan Respon Teknis dengan Kebutuhan Konsumen 
Pada metode EFD digunakan matriks House of Ergonomic, yaitu suatu 
matriks yang sistematis menggambarkan pendekatan yang dilakukan untuk 
merancang produk yang berkualitas, mudah dikerjakan, mengidentifikasi 
karakteristik teknis yang sesuai untuk memenuhi kebutuhan konsumen, terukur 
dan global. Hubungan antara respon teknis dengan kebutuhan konsumen 
ditunjukkan dengan simbol yang melambangkan seberapa kuat hubungan diantara 
keduanya.Semakin banyak suatu elemen pada karakteristik teknis yang 
berhubungan dengan elemen kebutuhan konsumen berarti elemen-elemen 
karakteristik teknis tersebut berpengaruh dalam pemenuhan kebutuhan 
konsumen. Setelah diketahui hubungan antara karakteristik teknis dengan 
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kebutuhan konsumen maka selanjutnya dihitung nilai kontribusi masing-masing 
karakteristik teknis. berikut ini adalah hasil pegolahan data perhitungan kontribusi 
dan urutan prioritas. Berdasarkan hasil tertinggi nilai Perhitungan Kontribusi dan 
Urutan Prioritas yaitu sebesar 1.226 untuk variable Alat Memanen Karet Dapat 
Memudahkan Menjangkau Leteks Saat Berdiri Tegak. Kemudian untuk 
variable terendah didapatkan nilai yaitu sebesar 0,342 yaitu Adanya Bonus Saat 
Pembelian 
5.2.11 ................................................................................................ Menent
ukan Target Spesifikasi 
Target spesifikasi ini merupakan suatu hasil dari pengembangan 
karakteristik teknis yang didapat  dari identifikasi kebutuhan konsumen. Berikut 
ini adalah tabel target spesifikasi yang akan dicapai dalam penelitian ini: 
Tabel 5.3 Target Spesifikasi  
Karakteristik Teknis Target Spesifikasi 
Sesuai ukuran tubuh Panjang max 40 cm 
Mudah dibersihkan Bahan bersifat licin 
Aman digunakan  Melindungi tangan dari getah 
Ukuran minimalis Mudah disimpan 
Nyaman dipegang Kerangka alat kecil 
Mempercepat pemanenan Peroses panen 6,13 detik 
Dapat mengurangi cedera Safety 
Ukuran nyaman untuk operator Sesuai antropometri 
Tidak mudah patah Berbahan plat dan besi 
Berbahan stailess Awet dan tahan lama 
Bisa dignuakan semua kondisi Multifungi 
Mudah menjangkau saat berdiri Ergonomis 
Desain menarik Simpel 
Warna menarik Mengkilat 
Harga kompetitif < Rp.350.000.00 
Harga onderdil terjangkau Bisa diperbaiki 
Sumber: Pengolahan data 2019 
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5.2.12 House Of Ergonomic 
Setelah menentukan aspek-aspek dari EFD, tabel-tabel tersebut di atas 
seluruhnya disusun dalam house of ergonomic secara utuh seperti pada gambar 
dibawah ini: 
 
Gambar 5.1 House Of Ergonomic Alat memanen karet 
(Sumber: Pengolahan Data, 2019)            
 
5.3  Data Anthropometri 
Data anthropometri sangat diperlukan dalam merancang suatu produk. 
Data anthropometri dapat juga menentukan ukuran, bentuk dan dimensi yang 
sesuai dengan keadaan fisik penggunanya. Di bawah ini adalah data dimensi 
anthropometri yang digunakan dalam penentuan dimensi. Data tersebut diambil 
Rekap Data baku Antropometri Indonesia (DAI) 2013. Dalam menentukan 
dimensi produk, dan menyesuaikan dengan dimensi tubuh orang dewasa pada 
umumnya. Berikut adalah pertimbangan penentuan dimensi dari alat memanen 
karet yang akan dirancang : 
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1. Panjang Alat Memanen 
Dalam perancangan alat memanen karet ini panjan alat diperlukan ukuran 
yang meliputi Panjang Genggaman Tangan Ke Depan (PGT). Pada pengukuran 
panjang alat ini menggunakan persentil 5 dikarenakan agar petani yang 
memiliki ukuran tubuh tinggi maupun yang berukuran pendek dapat 
menjangkau karet dengan nyaman. Untuk ukuran panjang alat presentil 5 yaitu 
45,52 cm. maka ketinggian alat memanen karet yang dikehendaki berdasarkan 
perhitungan dari ukuran tinggi bahu ke lantai 135 cm - tinggi letak mangkok ke 
lantai 30 cm - panjang tangan 60 cm. Maka, panjang alat dikehendaki yaitu 45 
cm 
2. Lebar Alat Memanen 
Dalam perancangan alat memanen karet ini lebar alat diperlukan ukuran 
yang meliputi Lebar Telapak Tangan (LTT). Pada pengukuran lebar alat ini 
menggunakan persentil 5 dikarenakan agar petani yang memiliki ukuran lebar 
telapak tangan yang kecil maupun besar bisa menjangkau penjepit alat 
memanen dengan nyaman. Untuk ukuran lebar alat presentil 5 yaitu 3,69 cm. 
maka lebar alat memanen karet yang dikehendaki yaitu 12 cm 
 
5.4 Perancangan Produk 
Dalam perancangan alat memanen karet ini, terdapat beberapa tahapan, 
diantaranya: 
 
5.4.1 Penentuan Desain 
Pada  tahap  ini  dibuat  gambar  kerja  susunan  dan  gambar  kerja  yang 
nantinya akan digunakan sebagai informasi dalam proses manufaktur juga sebagai 
bahan  dalam  kebutuhan  part  yang  digunakan.  Agar  mempermudah  dalam 
melakukan pembuatan alat hal yang harus dilakukan terlebih dahulu mendesain 
alat  sedemikan  rupa  sehingga  pada  saat  proses  pembuatan  telah  mengetahui 
bentuk prototype dari alat yang akan dibuat sesuai dengan kebutuhan konsumen 
seperti hasil dari pengolahan data EFD. 
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5.5 Penyelesaian 
Proses penyelesaian adalah tahap akhir dari metode EFD. Berikut ini 
adalah penjelasan mengenai pembuatan alat. Sebelum melakukan pembuatan atau 
perakitan alat maka disiapkan terlebih dahulu alat yang akan digunakan yaitu 
mesin gerinda potong, mesin bor, mesin las listrik, kunci kombinasi, busur, dan 
meteran. Bahan  yang akan digunakan yaitu besi as, plat besi, baut,  mur, per, 
pengunci  tangkai. Proses  pembuatan  alat memanen dapat dilakuakan dengan 
tahapan sebagai berikut: 
1. Melakukan pengukuran plat rangka besi untuk untuk dijadikan tangkai 
atau tuas ukuran 23 cm x 2 cm x 0,2 mm, mata penjepit dari besi as 
ukuran 18 cm x 1,5 cm x 0,5 cm, pelat besi pendorong mangkok 
ukuran 26 cm x 1,5 cm, 0,3 mm, pelat besi penggerak dorongan 
mangkok ukuran 9 cm x 1,5 cm, 0,3 mm. 
2. Melakukan pemotongan plat besi sesuai ukuran yang ditentukan, 
pemotongan besi, pemotongan plat besi untuk pendorong mangkok. 
3. Pembengkokkan plat besi untuk dijadikan kerangka utama pada alat. 
4. Membuat kedudukan pendorong pada tangkai. 
5. Pengeboran lubang baut pada plat 
6. Menyatukan per didalam tangkai yang berfungsi untuk mengurangi beban 
saat penjepitan. 
7. Pembentukan 4 mata penjepit seperti cakar ayam berukuran 18 cm x 1,5 
cm x 0,5 cm dengan lengkungan mata 200 dengan kelonggaran 4 
cm 
8. Mengebor lubang baut pada tangkai untuk menyatukan mata penjepit 
dengan tangkai utama  
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9. Selah disatukan, kemudian membuat pendorong mangkok  dengan ukuran 
26 cm x 1,5 cm, 0,3 mm dan di olobangi pada tengan plat berukuran 6 cm 
berfungsi untuk sebgai lintasan penggerak dorongan. 
10. Membuat pelat besi penggerak dorongan mangkok ukuran 9 cm x 1,5 
cm, 0,3 mm 
11. Membuat lingkaran bibir pendorong mangkok dengan ukuran diameter 6 
menggunakan plat 
12. Membengkokkan sisi bawah plat untuk disatukan dengan lingkaran 
pendorong kemudian disatukan dengan cara di las 
13. Kemudian Menyatukannya dengan besi penggerak dorongan pada tangkai 
 
14. Penyatuan semua komponen yang telah dirakit. 
 
15. Setelah komponen dirakit melakukan crome agar alat tidak berkarat. 
 
Gambar 5.2 Alat memanen karet 
(Sumber: Pengolahan Data, 2019) 
 
5.6 Analisa  Pengujian Alat  Memanen  Karet  Sebelum  dan Sesudah 
Perancangan 
Petani karet sebelum perancangan melakukan pemanenan karet secara 
manual seperti menjangkau karet dengan cara membungkuk dan proses 
pencongkelan karet dari mangkok masih menggunakan tangan tanpa 
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menggunakan alat bantu dan pelindung. Kondisi kerja seperti ini berpotensi akan 
menyebabkan cedera pada otot pinggang, punggung, pergelangan tangan dan 
sendi pada jari yang bisa mengakibatkan kelelahan dan cedera atau disebut 
Musculoskeletal Disorders (MSDs), hal ini perlu  dilakukan perancangan 
terhadap alat yang mudah digunakan sehingga dapat mengurangi resiko 
cedera petani pada saat memanen karet. 
Alat memanen karet dirancang agar petani karet tidak lagi melakukan 
proses pemanenan dengan cara membungkuk sehingga dapat mengurangi 
cedera pada otot yang sering beraktivitas, ukuran alat memanen karet 
berbentuk minimalis yaitu 12 x 45 cm, alat ini dirancang untuk pengutipan 
karet dengan ketinggian mangkok 30 cm dari tanah berdasarkkan perhitungan 
menggunakan data antropometri presentil 5, sehingga dengan ukuran yang di  
hasilkan maka petani lebih nyaman dan tidak perlu lagi melakukan pemanenan 
karet dalam posisi membungkuk, maka proses pemanenan cukup dilakukan 
dengan posisi kerja berdiri dengan cara berdiri  dalam proses pemanenan karet 
memanen karet yang  tidak terlalu panjang dikarenakan kondisi ketinggian 
letak mangkok pada pohon karet berbeda-beda, seperti gambar berikut: 
 
Gambar 5.3 Uji coba alat memanen karet 
(Sumber: Pengolahan Data, 2019)            
 
Analisa pengujian perancangan bertujuan untuk membandingkan hasil 
dari sebelum perancangan dan setelah perancangan. Adapun metode yang 
digunakan untuk  pengujian  hasil  rancangan  adalah  analisa  postur  kerja  
dengan  metode RULA dan untuk menilai keluhan tubuh yang mengalami sakit 
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terhadap alat yang digunakan menggunakan metode nordic body map. Berikut 
merupakan tabel hasil pengujian sebelum dan setelah perancangan: 
 
 
Tabel 5.4 Hasil Pengujian Sebelum dan Setelah Perancangan 
Keterangan 
Sebelum 
perancangan 
Setelah 
Perancangan 
Analisa RULA 
Menjangkau Action Level ke - 3 Action Level 2 
Mencongkel Action Level ke -  4 Action Level 2 
Nordic Body Map 7 Bagian Tubuh 1 Bagian Tubuh 
Waktu Siklus memanen 13,29 detik 6,13 detik 
Sumber: Pengolahan Data (2019) 
Aktivitas  memanen  karet  sebelum  perancangan  menggunakan  
tangan tanpa alat bantu yang sangat  beresiko  terjadinya  cedera  pada  tubuh 
petani  sehingga  perlu  adanya  perancangan  alat  penyadap  karet  yang  berguna 
untuk  mengurangi  terjadinya  cedera  pada  tubuh  petani.  Berikut  merupakan 
gambar penggunaan alat sebelum dan sesudah perancangan. 
  
Gambar 5.4 (a) Sebelum perancangan (b) Sesudah Perancangan   
(Sumber: Pengolahan Data, 2019)            
 
Terdapat perbedaan bentuk postur tubuh sebelum dan setelah perancangan, 
dimana sebelum perancangan terlihat petani sangat beresiko pada saat 
menjangkau karet dengan cara membungkuk. Setelah  perancangan  postur  
tubuh  mengalami  perbaikan  pada  saat memanen karet,  terlihat  petani  tidak  
lagi membungkuk saat memanen karet. Pengolahan data menggunakan metode 
RULA postur kerja pada saat petani memanen karet sebelum perancangan yang 
terlihat pada gambar 5.1 bagian (a) tersebut berada pada action level ke-3 
dengan skor akhir 6 pada postur kerja menjangkau karet, bagian ini  
merupakan level resiko sedang perlu segera dilakukan tindakan untuk 
mengurangi resiko kerja. Tindakan pada action level ke-3 adalah tindakan 
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tersebut tergolong ke  dalam  sedang sehingga  perlu  segera  adanya  tindakan  
penanganan dalam waktu dekat terhadap aktivitas memanen karet saat ini. 
Kemudian, action level ke-4 dengan skor akhir 7 pada postur kerja 
mencongkel karet, bagian ini merupakan level resiko tinggi perlu segera 
dilakukan tindakan untuk mengurangi resiko kerja. Tindakan pada action level 
ke-4 adalah tindakan tersebut tergolong ke  dalam  tinggi sehingga  perlu  segera  
adanya  tindakan  penanganan sekarang juga. Oleh  karena itu perlu adanya 
perbaikan dalam proses penyadapan yaitu dengan cara merancang alat memanen 
karet  yang  dapat  mengurangi  resiko  cedera Musculoskeletal Disorder (MsDs)  
pada  petani.   
Setelah melakukan penanganan dengan melakukan perancangan alat 
yang dapat terlihat pada gambar 5.2 bagian (b) skor level resiko cedera berada 
pada action level ke-2 dengan skor akhir 3 pada postur kerja menjangkau 
karet, bagian ini merupakan level resiko kecil. Pada kegiatan ini sudah bisa 
dikatakan cukup aman dan perlu dilakukan tindakan dalam waktu kedepan untuk 
melakukan suatu perubahan dalam perbaikan alat yang sudah ada agar lebih 
ergonomisnya petani dalam menjangkau karet. Kemudian, action level ke-2 
dengan skor akhir 3 pada postur kerja mencongkel,  karet Pada kegiatan ini 
sudah bisa dikatakan cukup aman dalam melakukan pencongkelan karet karena 
sudah menggunakan alat bantu dan perlu dilakukan tindakan lebih baik lagi dalam 
waktu kedepan untuk melakukan inovasi perbaikan alat agar alat dapat digunakan 
secara ergonomis 
Aktivitas   pekerjaan   yang   dilakukan   oleh   tubuh   mau   tidak   mau 
mengakibatkan timbulnya rasa lelah dan bisa berakibat fatal seperti nyeri bahkan 
cedera. Sebelum dilakukan perancangan para petani memiliki keluhan-keluhan 
rasa  sangat sakit  yang  dirasakan  oleh  para  petani  sebanyak  7  bagian  tubuh  
yang mengalami sakit terutama dibagian punggung, pinggang, lengan bawah 
kanan, pergelangan tangan kiri, tangan kanan, pergelangan kaki dan pinggang. 
Hal ini karena sikap kerja  yang kurang baik, dimana petani  dalam aktivitas  
memanen karet dalam postur tubuh membungkuk sehingga  kegiatan  tersebut 
dilakukan berulang kali yang menyebabkan timbulnya rasa sakit dibagian 
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tangan dan  tubuh.  Setalah  perancangan petani tidak lagi mengalami sangat 
sakit dibeberapa bagian yang awalnya 7 bagian yang terasa sakit setelah 
perancangan hanya 1 bagian yang mengalami sangat sakit pada beberapa 
petani. Bagian tubuh yang mengalami rasa sangat sakit sakit pada pergelangan 
tangan kanan. karena alat masih terasa berat untuk digunakan. Secara 
keseluruhan petani karet di kecamatan pulau punjung tidak  merasakan  sakit  
yang  berlebihan pada bagian postur lainnya saat menggunakan alat memanen 
karet. 
Berdasarkan  tabel  5.2  diatas  diketahui  waktu  siklus  memanen  karet 
sebelum  perancangan  13,29  detik  dan  setelah  perancangan  6,13  detik.  Hal  
ini membuktikan bahwa hasil perancangan alat penyadap karet perbandingan 
waktu adalah 7,16 detik. 
 
5.7 Pendapat Petani Terhadap Alat Hasil Rancangan 
Menurut para petani alat yang telah dirancang dapat memenuhi 
kebutuhan petani dalam proses pemanenan karet, petani tidak lagi membungkuk 
saat menjangkau mangkok dan pada saat mencongkel kerat tidak perlu lagi 
menggunakan tangan yang bisa mengakibatkan tangan kotor dan berbau..  
Aktivitas  menggunakan  alat  tersebut  masih  dirasakan  kesulitan apabila alat 
yang digunakan tidak biasa. Petani tidak memerlukan tenaga yang lebih besar 
serta harus lebih konsentrasi terhadap memegang alat memanen karet. 
 
5.8 Kelebihan dan Kekurangan Alat Memanen Karet 
Setiap alat memiliki kelebihan dan kekurangannya masing masing adapun 
kelebihan dan kekurangan alat penyadap karet sebagai berikut: 
Tabel 5.5 Kelebihan dan kekurangan produk  
No Kelebihan Kekurangan 
1 
Alat yang telah dirancang untuk menggunakannya 
petani tidak  perlu  lagi  membungkuk saat menjangkau 
mangkok 
Metode kerja petani dengan 
menggunakan alat hasil 
rancangan masih melakukan 
dengan cara sedikit 
membungkuk tergantung 
kondisi tinggi letaknya 
mangkok 
2 
Bahan yang digunakan pada alat terdapat dari plat dan 
besi 
Alat hasil masih tergolong 
berat 
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BAB VI 
PENUTUP 
 
 
6.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan pada tujuan penelitian yang telah dirumuskan dan pengolahan 
data dapat disimpulkan bahwa:  
1. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan menggunakan metode 
Ergonomic Function Deployment (EFD), variable yang menjadi prioritas 
perancangan produk yaitu Alat bantu memanen karet ergonomis sehingga dapat 
memudahkan petani menjangkau karet pada saat berdiri tegak dengan bobot 0,10, 
ukuran alat memanen karet nyaman dan sesuai dengan dimensi tubuh 
antropometri dengan bobot 0,10 dan alat memanen karet dapat melindungi tangan 
saat memanen karet dengan bobot 0,09. Dimana didapatkan hasil sebuah 
perancangan alat memanen karet yang ergonomis sesuai kebutuhan petani dengan 
dimensi 36x16cm. Dengan panjang alat menggunakan dimensi anthropometri 
panjang tangan kedepan, lebar alat menggunakan dimensi lebar telapak tangan. 
2. Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan metode RULA  terdapat 
perbedaan dari sebelum dan sesudah perancangan, dimana postur tubuh 
menjangkau karet yang pada awalnya berada di tingkat Action Level ke– 3 
yang berarti tinggi beresiko cedera, menjadi tingkat Action Level ke- 2 yang 
tergolong resiko rendah yang aman, kemudian untuk postur tubuh mencongkel 
karet yang pada awalnya berada di tingkat Action Level ke – 4 yang berarti 
sangat tinggi beresiko cedera, menjadi tingkat Action Level ke - 2 yang 
tergolong resiko rendah yang aman. Pada kesioner nordic body map 
menujukan pengurangan bagian yang dirasa sangat sakit awalnya 7 bagian 
menjadi 1 bagian tubuh yang mengalami sangat sakit. Berdasarkan hasil diatas 
dapat disimpulkan bahwasannya alat memanen karet mampu mengurangi resiko 
Musculosceletal Disorder. 
6.2 Saran 
 
Adanya saran untuk penelitian ini selanjutnya adalah menganalisis untuk 
menyempurnakan alat ini  diperlukan perbaikan lebih lanjut pada bagian tuas penjepit 
latek, baik ukuran, bentuk dan teknisnya sehingga latek dapat terangkat secara 
sempurna.
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A. Dokumentasi Observasi 
Gambar Pekerja Petani Karet dan Alatnya Sebelum Perancangan dan Setelah 
Perancangan: 
Lahan Perkebunan Karet yang Disadap 
 
Alat Hasil Rancangan Alat Memanen Karet  
 
Pengujian Alat Hasil Rancangan 
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Pengisian kuesioner 
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B. Kuesioner NBM 
No Jenis keluhan 
Tingkat Keluhan 
TS CS S SS 
Jml % Jml % Jml % Jml % 
0 Sakit kaku dileher bagian atas         
1 Sakit kaku dileher bagian bawah         
2 Sakit dibahu kiri         
3 Sakit dibahu kanan         
4 Sakit pada lengan atas kiri         
5 Sakit di punggung         
6 Sakit pada lengan atas kanan         
7 Sakit pada pinggang         
8 Sakit pada bokong         
9 Sakit pada pantat         
10 Sakit pada siku kiri         
11 Sakit pada siku kanan         
12 Sakit pada lengan bawah kiri         
13 Sakit pada lengan bawah kanan         
14 Sakit pada pergelangan tangan kiri         
15 Sakit pada pergelangan tangan 
kanan 
        
16 Sakit pada tangan kiri         
17 Sakit pada tangan kanan          
18 Sakit pada paha kiri         
19 Sakit pada paha kanan         
20 Sakit pada lutut kiri         
21 Sakit pada lutut kanan          
22 Sakit pada betis kiri         
23 Sakit pada betis kanan         
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri         
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan         
26 Sakit pada kaki kiri         
27 Sakit pada kaki kanan         
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C. Kuesioner EFD 
a. Terbuka 
Identifikasi Kebutuhan Konsumen 
Petunjuk Pengisian : 
Pada bagian ini, Bapak/Ibu/Sdr/i diminta untuk menuliskan jawaban atas 
beberapa pertanyaan yang berkaitan dengan Memanen Karet  
1. Menurut anda, proses memanen karet saat ini memebutuhkan waktu yang 
lamaapabila memanen karet dengan cara sekarang apakah proses memanen 
karet menjadi lama? 
 ..................................................................................................................................................  
2. Menurut anda, proses memanen karet saat ini sudah nyaman?  
 ..................................................................................................................................................  
3. Menurut anda ,jenis keluhan apa yang anda rasakan setelah melakukan 
proses pemanenan karet ?  
 ..................................................................................................................................................  
 
4. Menurut anda, bagian tubuh mana yang sakit setelah melakukan pemanen 
karet?   
 ..................................................................................................................................................  
5. Menurut anda, posisi dan kondisi seperti apa yang anda inginkan saat 
memanen? 
...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
6. Menurut anda, apakah anda perlu menggunakan alat bantu untuk memanen 
karet?   
............................................................................................................................ 
7. Menurut anda ,alat bantu seperti apa yang baik dan anda butuhkan?   
............................................................................................................................ 
b. Kuesioner Tertutup 
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KUESIONER TAHAP II 
PENILAIAN TINGKAT KEPENTINGAN RESPONDEN 
Nama : 
Kuesioner ini bertujun untuk mengetahui tingkat kepentingan konsumen 
dalam  menggunakan alat bantu memanen karet,  responden dimohon untuk 
memberikan penilaian terhadap alat bantu memanen karet tersebut. Berilah tanda 
(√) pada setiap pertanyaan yang sesuai dengan tingkat kepentingan menurut 
Anda.. 
TP   (Tidak Penting) : Nilai 1 Tidak Berpengaruh Sama Sekali 
KP   (Kurang Penting) : Nilai 2 Pengaruh Tidak Terlalu Kuat 
P      (Penting) : Nilai 3 Pengaruh Kuat 
CP   (Cukup Penting) : Nilai 4 Pengaruh Cukup Kuat 
SP    (Sangat Penting) : Nilai 5 Pengaruh Sangat Kuat 
NO Pertanyaan 
Skala 
TP KP CP P SP 
PERFORMANCE (KINERJA) 
1 Seberapa penting  ukuran alat memanen karet yang sesuai dengan 
ukuran tubuh 
  
   
2 Seberapa penting alat memanen karet agar mudah dibersihkan      
FITUR (FITUR) 
3 Seberapa penting pelindung tangan saat memanen      
4 Seberapa penting ukuran alat kecil      
REALIBILITY (KEHANDALAN) 
5 Seberapa penting alat memanen karet nyaman dipegang       
6 Seberapa penting alat memanen karet dapat berkerja dengan cepat      
CONFORMANCE (KESESUAIAN) 
7 Seberapa penting alat memanen karet dapat mengurangi resiko 
cedera saat memanen karet 
 
    
8 Seberapa penting alat memanen karet sesuai dengan ukuran postur 
tubuh 
 
    
DURABILITY (KETAHANAN) 
9 Seberapa penting alat memanen karet yang tidak mudah bengkok 
dan patah 
 
    
10 Seberapa penting alat memanen karet anti karat      
SERVICEABILITY (KEMUDAHAN LAYANAN) 
11 Seberapa penting memanen karet bisa digunakan dalam dataran 
apapun 
 
    
12 Seberapa penting alat memanen karet dapat memudahkan 
menjangkau leteks saat berdiri tegak 
 
    
ESTETIKA (KEINDAHAN) 
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13 Seberapa penting alat memanen karet desain produknya menarik      
14 Seberapa penting alat memanen karet  warna yang menarik dan 
tidak monoton 
  
   
PERCEIVED ( KESAN) 
15 Seberapa penting aarga alat memanen karet terjangkau      
16 Seberapa penting harga alat memanen murah      
 
D. Data badan statistik 
1. BPS lahan karet Indonesia 
 
2. BPS lahan karet Sumatera Barat 
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3. BPS lahan karet Dharmasraya 
 
 
E. Data Antropometri 
Dimensi Keterangan 5th 50th 95th SD 
D1 Tinggi tubuh 117.54 152.58 187.63 21.3 
D2 Tinggi mata 108.24 142.22 176.2 20.66 
D3 Tinggi bahu 96.6 126.79 156.99 18.36 
D4 Tinggi siku 73.13 95.65 118.17 13.69 
D5 Tinggi pinggul 55.33 87.3 119.27 19.43 
D6 
Tinggi tulang 
ruas 
48.58 66.51 84.44 10.9 
D7 
Tinggi ujung 
jari 
40.56 60.39 80.21 12.05 
D8 
Tinggi dalam 
posisi duduk 
60.93 78.1 95.28 10.44 
D9 
Tinggi mata 
dalam posisi 
duduk 
51.11 67.89 84.68 10.2 
D10 
Tinggi bahu 
dalam posisi 
duduk 
37.75 54.89 72.03 10.42 
D11 
Tinggi siku 
dalam posisi 
duduk 
10.84 24.65 38.47 8.4 
D12 Tebal paha 3.75 14.7 25.65 6.66 
D13 Panjang lutut 37.72 49.9 62.08 7.41 
D14 Panjang 30.1 39.88 49.65 5.94 
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popliteal 
D15 Tinggi lutut 36.16 48.12 60.08 7.27 
D16 
Tinggi 
popliteal 
31.03 40.07 49.1 5.49 
D17 Lebar sisi bahu 26.35 38.75 51.16 7.54 
D18 
Lebar bahu 
bagian atas 
15.44 31.32 47.19 9.65 
D19 Lebar pinggul 21.65 32.32 43 6.49 
D20 Tebal dada 9.73 19.22 28.71 5.77 
D21 Tebal perut 11.02 20.58 30.14 5.81 
D22 
Panjang 
lengan atas 
21.85 32.04 42.23 6.2 
D23 
Panjang 
lengan bawah 
26.66 40.53 54.4 8.43 
D24 
Panjang 
rentang tangan 
ke depan 
48.36 66.18 84 10.83 
D25 
Panjang bahu-
genggaman 
tangan ke 
depan 
43.75 56.72 69.7 7.89 
D26 Panjang kepala 10.77 17.91 25.05 4.34 
D27 Lebar kepala 12.47 16.05 19.64 2.18 
D28 
Panjang 
tangan 
11.64 17.05 22.47 3.29 
D29 Lebar tangan 3.69 9.43 15.17 3.49 
D30 Panjang kaki 14.59 22.73 30.87 4.95 
D31 Lebar kaki 6.29 9.14 11.98 1.73 
D32 
Panjang 
rentangan 
tangan ke 
samping 
111.41 152.71 194 25.1 
D33 
Panjang 
rentangan siku 
57.17 79.88 102.59 13.81 
D34 
Tinggi 
genggaman 
tangan ke atas 
dalam posisi 
berdiri 
138.32 185.76 233.2 28.84 
D35 
Tinggi 
genggaman ke 
atas dalam 
posisi duduk 
80.24 113.42 146.61 20.17 
D36 
Panjang 
genggaman 
tangan ke 
depan 
45.52 64.51 83.5 11.54 
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